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À vó Dirce (in memoriam) 
 
CONTORNO 
 
O vazio desta casa tem o mesmo vazio de meu coração 
Viva voz dentro de mim 
A quem em sua pequenez se fez tão grande 
E hoje já habita outras moradas 
Meu eterno eu 
 
O café já (não mais) coado 
A máquina de costura coberta 
O pão (não mais) nosso de cada dia 
E o triste rosáceo das orquídeas 
 
Diz-se agora um exército 
Onde os delicados movimentos já não coexistem 
Não se respira mais leveza no ar 
Tampouco sorri vendo o sorriso 
 
(sítio, 12.02.2018) 
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Onde se encontra a beleza? Nas grandes coisas que, como as outras, 
estão condenadas a morrer, ou nas pequenas que, sem nada 
pretender, sabem incrustar no instante uma preciosa pedrinha de 
infinito?  
(Muriel Barbery, A elegância do ouriço) 
RESUMO 
Esta pesquisa apresenta uma análise fonético-experimental de parâmetros acústicos que 
caracterizam o estilo de fala telefônico e investiga a habilidade de ouvintes em discriminar 
este estilo de fala, característico de interações mediadas por aparelhos celulares, de um estilo 
de fala não mediado, característico de interações face a face. Para isso, elaborou-se um corpus 
principal relacionado ao experimento de produção e, a partir dele, criou-se outro relacionado 
ao experimento de percepção desse estilo de fala. O corpus principal, denominado 
“EstiloTel”, foi composto por gravações de fala semi-espontânea obtidas nas condições face a 
face e via telefone celular. Ambas as condições de gravação foram conduzidas em ambientes 
ruidosos e silenciosos. Esta etapa de análise tinha como objetivo investigar se as modificações 
acústicas presentes no estilo de fala telefônico poderiam ser influenciadas por alterações no 
nível de ruído ambiental e se apresentariam distinções entre os sexos. As técnicas de análise 
acústica investigadas envolveram o cálculo de um conjunto de parâmetros globais e locais. De 
modo geral, pode-se afirmar que o estilo de fala telefônico está associado a um aumento nos 
valores da mediana da frequência fundamental para locutores de ambos os sexos. No entanto, 
há diferença no conjunto de parâmetros modificados pelos locutores masculinos e femininos. 
Os locutores do sexo masculino produzem mudanças em quantidade maior de parâmetros 
acústicos durante a interação telefônica se comparados às locutoras do sexo feminino. Entre 
os homens, o estilo de fala telefônico é caracterizado pela modificação significativa de 
descritores da frequência fundamental e de parâmetros temporais, a saber: a distribuição dos 
picos de duração normalizada das sílabas fonéticas, a duração dos intervalos entre duas pausas 
silenciosas consecutivas e a duração dos grupos acentuais. Além disso, as modificações 
associadas à maioria desses parâmetros são potencializadas pela presença de ruídos 
ambientais. Com exceção da duração dos intervalos entre pausas silenciosas, os valores dos 
demais parâmetros na condição telefônica aumentaram quando esta interação ocorreu em 
ambientes ruidosos. Os intervalos entre pausas silenciosas são, por sua vez, menores na 
condição telefônica, o que indica trechos de fala mais curtos e uma maior produção do 
número de pausas silenciosas nesta condição. Pode-se afirmar, então, que durante a interação 
pelo telefone, a fala de locutores do sexo masculino é produzida com valores globais da 
frequência fundamental mais elevados e com uma maior variação entoacional, possui maior 
grau de saliência duracional e maior quantidade de pausas silenciosas. A análise do estudo da 
dimensão perceptiva demonstrou que o estilo de fala telefônico mostrou-se difícil de se 
identificar auditivamente. Por outro lado, a análise da sensibilidade dos ouvintes por grupos 
de combinação de estímulos demonstrou que o estilo de fala telefônico foi identificado com 
maior acuidade quando ambas as interações a serem comparadas ocorreram em um mesmo 
ambiente. A correlação entre as escolhas dos ouvintes no experimento auditivo-perceptivo 
com parâmetros analisados foi investigada por meio de análise por regressão não paramétrica. 
Os resultados mostraram que cerca de um terço da percepção do estilo de fala telefônico está 
relacionado à covariação de parâmetros correlatos da altura e do volume da fala. 
Palavras-chave: estilo de fala telefônico, fonética acústica experimental, fonética forense, 
verificação de locutor, interações telefônicas. 
ABSTRACT 
This research presents a phonetic-experimental analysis of the acoustic parameters that 
characterize the telephone speaking style and also investigates the speakers’ ability of 
discriminating a speaking style representative of mobile phone interactions from a non-
mediated speaking style representative of face-to-face interactions. A main corpus was 
compiled in an attempt to study the production of the telephone speaking style, within that a 
sample was selected to analyze the perceptual dimension of this speaking style. The main 
corpus, named “EstiloTel”, consisted of semi-spontaneous speech samples which were 
recorded in face-to-face and telephone conditions and obtained in noisy and silent 
environments. The goals of this stage were to investigate if the acoustic modifications of 
telephone speaking style could be influenced by environmental noises and also if they could 
be distinct between sexes. The acoustic analysis techniques were divided considering global 
and local parameters, besides the durational analysis of silent and filled pauses, inter-silent 
pauses, and stress groups. In general, the telephone speaking style is linked to an increase of 
median values of fundamental frequency for both sexes. However, male speakers modify a 
greater amount of acoustic parameters during a telephone interaction than women. Among 
males, the telephone speaking style is characterized by a significant change of fundamental 
frequency statistical descriptors and temporal parameters, namely distribution of normalized 
duration peaks, inter-silent pauses duration, and stress groups duration. Moreover, changes 
related to most of these parameters are enhanced by environmental noises. Excluding inter-
silent pauses duration, the remaining telephone condition significant parameters tended to be 
higher when measured in noisy environments. On the other hand, inter-silent pauses duration 
rate is lower in telephone condition which signals shorter speech excerpts and a higher 
number of silent pauses in this condition. Therefore, male speech in telephone interactions has 
higher and more variable values of fundamental frequency, from a durational point of view is 
produced with more salience, and has a higher amount of silent pauses. The study of the 
perceptual dimension has shown that telephone speaking style is auditorly hard to identify. On 
the other hand, the analysis of listeners’ sensibility across stimuli distinct grouping has shown 
a higher accuracy in the telephone speaking style identification when the interactions of both 
conditions takes place in the same environment. The correlation between the listeners' choices 
in the perceptual experiment and the acoustical parameters was investigated by non-
parametric regression analysis. The results have shown that approximately one third of the 
telephone speaking style identification could be explained by the combination of pitch and 
loudness-related parameters. 
 
Keywords: telephone speaking style, acoustic-experimental phonetics, forensic phonetics, 
speaker verification, telephone interactions. 
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Introdução 
O processo de produção e percepção do sinal acústico da fala é permeado por aspectos 
intralinguísticos, extralinguísticos e paralinguísticos que são caracterizados em função das 
qualidades que possuem e dos fenômenos aos quais estão relacionados. De acordo com a 
definição proposta por Traunmüller (1994, 2000), a qualidade linguística possui caráter social 
e lida com variações presentes na língua, dialeto, idioleto e estilo de fala; a qualidade 
orgânica está relacionada a características anatômicas e a variações provocadas por elas; a 
qualidade expressiva reflete variações momentâneas que ocorrem no estado psicológico do 
locutor e também como adaptação ao ambiente no qual este se encontra; e a qualidade 
perspectiva envolve as modificações espaciais realizadas pelo locutor durante a produção do 
enunciado. 
 Esses aspectos, dotados das qualidades a eles associadas, estão relacionados a um 
dos principais fenômenos de análise que compete ao âmbito da Fonética Forense: a variação 
presente no sinal da fala. Por conta disso, as tarefas periciais conduzidas nessa área servem-se 
de conhecimentos linguísticos com o objetivo de encontrar variações entre as amostras de fala 
comparadas que permitam distingui-las entre si ao mesmo tempo em que similaridades 
intrínsecas a cada uma delas assegurem essa distinção. Para McMenamin (2002: 45), a análise 
da variação é importante para as ciências forenses porque permite que traços indiciais sejam 
associados a indivíduos ou a características de uma classe específica. 
A variabilidade encontrada no sinal da fala pode ser de dois tipos: intralocutor, 
relacionada à variação que um mesmo locutor pode exibir em diferentes circunstâncias de 
análise; e interlocutores, relacionada à variação esperada entre diferentes indivíduos, devido a 
características fisiológicas, linguísticas e psicológicas distintas.  
Fatores como o estado emocional dos locutores (ROSE, 2002; JESSEN, 2008; 
ERIKSSON, 2010), o uso de substâncias químicas (BAUMEISTER, HEINRICH e SCHIEL, 
2010; BRAUN e KÜNZEL, 2003), a situação na qual o locutor se encontra (situações formais 
vs. casuais) (BAHR e PASS, 1996), e o contexto sociocultural ao qual pertence (LABOV, 
1972) são exemplos de como a variabilidade intralocutor pode ser manifestada na fala. 
O contexto no qual a fala é produzida influencia também a percepção do sinal 
acústico, de modo a exigir do locutor determinadas alterações acústicas ou gesto-visuais com 
o intuito de garantir a inteligibilidade da mensagem ao seu ouvinte. Essas adaptações podem 
ocorrer em função de ruídos no ambiente (SUMMERS et al., 1988; CONSTANTINI, 2014), 
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da composição da audiência (UCHANSKI, 2005; BELL, 1984), e da degradação do canal de 
transmissão do sinal (KÜNZEL, 2001; LINDH e ERIKSSON, 2007). Jessen (2008) classifica 
essas fontes de variação no sinal acústico como de caráter paralinguístico ou estilístico e 
afirma que por serem habituais são difíceis de lidar em tarefas forenses.  
Tendo como foco a variabilidade no sinal da fala em consequência de diferenças 
acústicas entre as gravações analisadas durante a tarefa forense de Comparação de Locutores 
(doravante CL), destaca-se o uso de gravações obtidas por meio de interceptação de ligações 
telefônicas feitas a partir de aparelhos celulares como elementos de prova em processos de 
investigação criminal. De acordo com Hirson, French e Howard (1995), em 1991, 90% do 
conjunto de casos investigados pelos autores envolvia a comparação entre uma amostra de 
fala questionada obtida por gravação telefônica com amostras de fala de referência obtidas 
face a face. No Brasil, um levantamento apresentado pela Revista ISTOÉ1 indicava que, no 
ano de 2007, mais de 20 mil linhas telefônicas estavam sendo interceptadas pelas Polícias 
Civil e Federal, resultando na gravação de amostras de fala de 100 mil pessoas e, de acordo 
com dados disponibilizados pela Agência Nacional de Telecomunicações2, em maio de 2016, 
foram registradas no Brasil 255,23 milhões de linhas ativas de telefonia móvel, o que assinala 
a crescente utilização desse meio de comunicação.  
A análise dos efeitos da transmissão telefônica no sinal da fala é tema de diversos 
estudos da área (cf.: KÜNZEL, 2001; ROSE, 2003; BYRNE e FOULKES, 2004; 
GUILLEMIN e WATSON, 2008; PASSETTI, 2015), porém pouco se estudou a respeito da 
influência que o contexto telefônico teria na variabilidade intralocutor devido à adoção de um 
estilo de fala característico da interação telefônica.  
Para uma análise completa das modificações no sinal da fala introduzidas pelo 
canal telefônico, é preciso que se investigue também como o sinal da fala é modificado em 
função de alterações no estilo de fala devidas ao contexto telefônico.  
De forma a lançar luz sobre as questões que envolvem este tema, a pesquisa aqui 
apresentada teve como principal objetivo analisar quais parâmetros fonético-acústicos são 
modificados em função de alterações no estilo de fala pela utilização de telefones celulares e 
quais permanecem inalterados, mostrando-se robustos para análise forense. 
                                                          
1 SIMAS FILHO, M.; MARQUES, H. Por dentro do grampo. Revista ISTOÉ. São Paulo, ed. 1964, jun. 2007. 
Disponível em: < http://istoe.com.br/8109_POR+DENTRO+DO+GRAMPO/ >. Acesso em 23 ago. 2016. 
2 AGÊNCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAÇÕES. Brasil registra 255,23 milhões de acessos em maio. 
Telefonia móvel. Brasília, jul. 2016. Disponível em: < 
http://www.anatel.gov.br/institucional/index.php/component/content/article?id=1231 >. Acesso em 23 ago. 
2016. 
 
 
22 
 
Sendo esse o eixo central da pesquisa, apresentamos outros três objetivos a ele 
vinculados: (1) investigar se as modificações fonético-acústicas em contexto telefônico e a 
adoção de um estilo de fala correspondente são influenciadas por fatores ambientais, como a 
presença de ruídos no ambiente em que o locutor se encontra, e/ou a diferenças entre os sexos 
dos locutores; (2) conduzir um teste de percepção, utilizando amostras de fala com o estilo de 
fala “não mediado” dos locutores (interações face a face) comparadas a amostras com o estilo 
de fala “telefônico” (interações via celular), tendo como finalidade analisar se os ouvintes são, 
de fato, consistentes em discriminar esses dois estilos de fala; e (3) com a análise fonético-
acústica dos parâmetros e o resultado do teste perceptivo, correlacionar os eixos “produção” e 
“percepção”, por meio de análise de regressão, com o objetivo de investigar em quais pistas 
acústicas os ouvintes se basearam para discriminar os dois estilos de fala. 
Para isso, esta tese está organizada em três partes principais. A primeira parte 
contém dois capítulos, nos quais fazemos uma revisão da literatura sobre estilo e variabilidade 
no sinal da fala; apresentamos a noção de estilo de fala adotada neste trabalho e descrevemos 
aplicações deste objeto de estudo para a Fonética Forense. No primeiro capítulo apresentamos 
como a noção de estilo é tratada em estudos variacionistas e em estudos fonético-fonológicos. 
Finalizamos este capítulo apresentando a definição de estilo de fala telefônico que 
adotaremos. O segundo capítulo tem como objetivo embasar teoricamente o que estamos 
nomeando “estilo de fala telefônico”. Para isso, estudos sobre a variabilidade no sinal da fala 
em contexto telefônico e sobre a influência do contexto ambiental na adoção e percepção 
desse estilo de fala são apresentados. Também neste capítulo, dedicamos uma seção aos 
aspectos a serem considerados no estudo do estilo de fala telefônico e que motivam esta 
pesquisa. 
A segunda parte contém os procedimentos experimentais acerca do tema desta 
pesquisa. Nela está detalhada a metodologia experimental de trabalho, os materiais e métodos 
de obtenção dos corpora, as análises acústicas e perceptuais conduzidas no material de fala e 
o tratamento estatístico dos dados. Por fim, apresentamos e discutimos os resultados obtidos 
em cada etapa de análise descrita. 
Na terceira parte fazemos o fechamento da tese, concluindo com base nos 
resultados obtidos a relação estabelecida entre os achados e os objetivos e hipóteses 
delineados no início desta pesquisa. 
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Capítulo 1 
ABORDAGENS LINGUÍSTICAS SOBRE ESTILO 
 
“Language is a guide to ‘social reality’” 
Edward Sapir, 1929. 
 
 
Neste capítulo apresentaremos como o termo “estilo” é abordado em estudos 
sociovariacionistas e fonético-fonológicos. Optou-se por adotar tal recorte teórico com o 
objetivo de introduzir o leitor às noções de “estilo” mais difundidas em estudos de cada uma 
dessas abordagens, apresentando o escopo teórico-metodológico no qual se apoiam, para, 
então, conduzi-lo à seção final, na qual elucidaremos alguns dos pontos norteadores da 
definição teórica a ser adotada neste trabalho. 
1.1. Abordagens sociovariacionistas sobre estilo 
Se tomarmos as relações interindividuais em uma comunidade de fala, processos de variação 
podem ser analisados e compreendidos a partir da combinação entre as dimensões linguística 
e extralinguística, pela análise de fatores, respectivamente, internos e externos ao sistema que 
auxiliam no processo de mudança.  
A combinação de ambas as dimensões contribui para a construção identitária do 
sujeito, pois, mesmo que o processo de mudança linguística seja considerado coletivamente, 
informações sobre o indivíduo em si e sobre as características linguístico-sociais que ele 
carrega, enquanto membro de uma comunidade de fala, colaboram para a composição de sua 
identidade social. 
Ao observar as relações linguísticas e sociais que atuam no processo de variação 
linguística, faz-se necessário considerá-lo a partir da perspectiva estilística, uma vez que, 
como observado por Rickford e Eckert (2002: 01), “style is the locus of the individual’s 
internalization of broader social distributions of variation”. Assim, o estilo é, ao mesmo 
tempo, um marcador de identidade linguística e um meio de significação social.  
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O marco inicial da análise do estilo nas pesquisas sociovariacionistas foi dado 
pelo estudo quantitativo de Labov (1966) sobre a estratificação social do inglês em Nova 
York. A partir desse estudo, incluíram-se aos eixos da variação linguística as dimensões 
“social” e “estilística” (cf.: BELL, 1984). Esta relacionada à variação intralocutor e definida 
como o meio linguístico que perpassa as relações entre indivíduo e comunidade. O núcleo da 
teoria laboviana sobre estilo reside na atenção que o locutor presta à fala. Rickford e Eckert 
(2002:03) explicam que, para o autor, esse é o mecanismo cognitivo que une o linguístico ao 
social. Assim, a quantidade de atenção prestada à fala define o estilo adotado pelo locutor3 e 
as estratégias estilísticas empregadas por ele durante a produção linguística estão diretamente 
relacionadas a fatores socioeconômicos. 
A teoria estilística proposta por Labov baseia-se em métodos empiristas de coleta 
de dados, sendo a entrevista sociolinguística, conduzida a fim de investigar o estilo de fala dos 
informantes, a metodologia mais empregada. Porém, a aplicação desse método trouxe à tona 
um impasse para a abordagem laboviana: o chamado “paradoxo do observador” (LABOV, 
1975). A contradição residia no fato que a obtenção do vernáculo dos locutores e, 
consequentemente de um estilo de fala menos formal, podia ser prejudicada pela figura do 
entrevistador se esse lhes fosse desconhecido. Essa observação trouxe aos estudos estilísticos 
um novo fator que desempenharia um papel importante na variação intralocutor: a audiência. 
A análise da variação linguística a partir da orientação do locutor ao seu 
destinatário marcou uma nova etapa nos estudos estilísticos e teve Bell (1984) como seu 
principal precursor. Motivado por estudos sociais e psicológicos realizados no quadro da 
Teoria da Acomodação (GILES e POWESLAND, 1975) e Análise da Conversação (SACKS, 
SCHEGLOFF e JEFFERSON, 1974), a abordagem proposta por Bell, nomeada “Audience 
Design”, assume:  
(...) that persons respond mainly to other persons, that speakers take most account of 
hearers in designing their talk. The speaker is the first person, primary participant at 
the moment of speech, qualitatively apart from other interlocutors. The first person’s 
characteristics account for speech differences between speakers. However, speakers 
design their style for audience. Differences within the speech of a single speaker are 
                                                          
3 Labov (1966) avalia a quantidade de atenção prestada à fala por meio de um contínuo de mais ou menos 
monitorada, enquanto o estilo adotado pelo locutor é avaliado por meio de um contínuo de mais ou menos 
formal. Na teoria laboviana, havia uma correlação diretamente proporcional entre os contínuos de 
monitoramento e formalidade. Assim, ocorrências de fala mais monitorada eram tanto mais frequentes em 
situações formais e vice-versa. 
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accountable as the influence of the second person and some third persons, who 
together compose the audience to a speaker’s utterances4. (BELL, 1984: 159) 
 
Um ponto importante na teoria proposta por Bell é apresentado pelo Axioma do 
Estilo (BELL, 1984), o qual o autor define como sendo a chave de questionamentos 
intrínsecos à estrutura sociolinguística. Segundo essa proposição, os traços linguísticos 
associados a um grupo compõem sua identidade ao mesmo tempo em que servem de 
avaliação social a outros grupos. À medida que um grupo se diferencia linguisticamente de 
outro (variação interlocutores), está sujeito também à avaliação social por meio de seus 
próprios membros (locutores), o que pode levar a mudanças estilísticas intralocutor como 
forma de diferenciação. Dessa forma, a variação estilística (intralocutor) ao mesmo tempo em 
que deriva de variações interlocutores as ressoa na dimensão social (BELL, 1984, 2001).  
Para o autor, o Design de Audiência é uma forma ampla de estudar a variação 
estilística, porque informa todos os níveis de escolhas linguísticas do locutor – escolhas essas 
que são projetadas em função do interlocutor. Além disso, nessa abordagem, a variação 
estilística pode ser regida por duas dimensões principais: a dimensão responsiva, na qual o 
locutor modifica seu estilo de fala em resposta à situação extralinguística e à audiência 
imediata, e a dimensão iniciativa, na qual uma mudança situacional é iniciada pela mudança 
estilística propriamente, ao invés de ser a motivadora dela (BELL, 2001: 146). As mudanças 
estilísticas de tipo iniciativa ocorrem em resposta a interlocutores que não estão presentes 
fisicamente – nomeados “juízes” – mas, que ao serem acessados pela memória acústica dos 
locutores, influenciam nas mudanças estilísticas na fala deles.  
O modelo de Bell (1984) abriu espaço a outras abordagens e teorias 
sociovariacionistas que trariam novos elementos de análise para os estudos estilísticos. Um 
exemplo de trabalho que utilizou das observações de Bell para explicar a relação entre a 
variação social e estilística é o de Finegan e Biber (1994). Buscando compreender lacunas não 
explicadas pelo Design de Audiência, como os padrões da variação sociodialetal (FINEGAN 
e BIBER, 2001: 238), os autores propuseram observar o ato comunicativo a partir da situação 
de uso em diferentes registros5.  
                                                          
4 “(...) que as pessoas respondem principalmente a outras pessoas, que os falantes levam mais em conta os 
ouvintes quando planejam sua fala. O falante é a primeira pessoa, o principal participante no momento da fala, 
qualitativamente à parte com relação aos outros interlocutores. As características desse falante como primeira 
pessoa são responsáveis por diferenças discursivas entre os falantes. No entanto, os falantes planejam seus estilos 
para um público. Diferenças dentro do discurso de um mesmo falante são imputáveis pela influência da segunda 
e algumas terceiras pessoas, que juntas compõem a audiência dos enunciados do falante”. (Tradução nossa)  
5 Para representarem os traços linguísticos das variedades a partir das situações de uso, os autores optam pelo uso 
do termo “registro” ao invés de “estilo”. Segundo eles, “register includes not only the spoken varieties associated 
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No modelo de Finegan e Biber, a situação de uso é tomada de forma abrangente e 
propõe a analisar funcionalmente como as expressões linguísticas são moldadas a partir de 
situações diversas6 que propiciam o fenômeno da variação. Além disso, tem-se como 
característica axiomática deste modelo que os traços linguísticos podem servir a funções 
comunicativas e indexicais em diferentes graus, o que os torna convencionais e relevantes de 
certa forma. Essa característica é observável tanto em registros escritos, pela análise de 
pronomes que servem como índices de textos coloquiais, quanto em registros orais, pela 
análise de traços linguísticos em dialetos que são indicadores da identidade social de seus 
locutores (FINEGAN e BIBER, 2010: 240).  
Porém, o acesso a traços linguísticos considerados relevantes é desigual entre 
grupos com diferentes status socioeconômicos e, uma vez que há disparidade no acesso dos 
locutores a registros letrados, a práxis desses locutores nesses registros também está 
distribuída desigualmente. Para os autores, determinados traços de um dialeto surgem a partir 
dessa diferenciação no acesso a registros entre os grupos sociais. Assim, como forma de 
reunir os pressupostos de seu modelo, Finegan e Biber propõem o Axioma do Registro (The 
Register Axiom):  
If a linguistic feature is distributed across social groups and communicative 
situations or registers, then the social groups with greater access to the situations and 
registers in which the features occur more frequently will exhibit more frequent use 
of those features in their social dialects. In particular, access to literate registers 
influences the character of social dialects with respect to features that represent 
elaboration, while lack of access to literate registers increases the occurrence of 
economy features7 (FINEGAN e BIBER, 2001: 265). 
 
  Essa abordagem diferencia-se das descobertas sociolinguísticas clássicas, 
principalmente à laboviana, na qual a variação estilística é regida por fatores socioeconômicos 
e está associada à atenção prestada na fala. De acordo com as observações de Finegan e Biber, 
o grau de elaboração de um traço linguístico variável em um dialeto não é regido por aspectos 
                                                                                                                                                                                     
with situational “formality” and “informality” and often designated “styles” but other spoken and written 
varieties as well.” (FINEGAN e BIBER, 2001:239). 
6 Pode-se considerar como parâmetros relativos à situação de uso a modalidade comunicativa (falada ou escrita), 
o cenário, o tópico, a finalidade, o status social, o grau de familiaridade dos interlocutores, entre outros. 
7 “Se um traço linguístico está distribuído entre grupos sociais e situações comunicativas ou registros, então os 
grupos sociais com maior acesso a situações e registros nos quais os traços ocorrem com maior frequência 
exibirão uso mais frequente desses traços em seus dialetos sociais. Em particular, o acesso a registros letrados 
influencia o caráter dos dialetos sociais, em relação aos traços que representam elaboração, enquanto a falta de 
acesso a registros letrados aumenta a ocorrência de traços de economia”. (Tradução nossa) 
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socioeconômicos, mas sim pelo grau de acesso e uso que seus falantes, respectivamente, 
possuem ou fazem dele. 
  Os modelos teóricos apresentados até o momento analisam a variação estilística 
como produto do construto social, como observam Rickford e Eckert (2010: 6) “(...) as the 
speaker’s way of navigating with respect to the social”. No entanto, a variação estilística 
também pode ser observada como um processo de construção social da identidade de um 
locutor, como propõe a abordagem antropológica de estudo de estilo. 
  Os processos de variação tomados como criadores do aspecto social da linguagem 
foram estudados pela antropóloga Judith Irvine (1985; 2010). Na abordagem proposta pela 
autora, o estilo permeia diferentes significados sociais e, por isso, deve ser compreendido 
como parte de um sistema de distinção. Devido à noção de distintividade, um estilo não pode 
ser tomado de forma independente de outros. Ao invés de tomar o estilo a partir de 
correlações entre forma e função, como abordagens sociolinguísticas comumente fazem, é 
preciso considerá-lo a partir de princípios e processos de diferenciação que atuam em um 
sistema sociolinguístico em evolução.  
 O foco deste modelo está nas características relacionais e contrastivas que 
transformam os estilos em processos criativos. Nele, as relações estilísticas são mediadas 
ideologicamente. Assim, enquanto signos, os índices sociolinguísticos fazem parte da 
compreensão que os indivíduos possuem do mundo social – compreensão esta que depende da 
posição ocupada por eles – e das fontes semióticas disponíveis. Além disso, a variação 
estilística pode ser caracterizada por três processos semióticos: iconização, recursividade e 
apagamento. Esses processos são responsáveis, respectivamente, por transformar, distinguir e 
simplificar relações entre variedades e/ou traços linguísticos, conferindo a eles um caráter 
distintivo que possui significado tanto social quanto linguístico.  
 O aspecto social da linguagem também pode ser tomado a partir de uma 
perspectiva fonético-fonológica, na qual o fenômeno da variação está relacionado a diferentes 
funções comunicativas da linguagem. Na próxima seção, apresentaremos as principais 
abordagens fonético-fonológicas no estudo de processos de variação estilística. 
 
1.2. Abordagens fonético-fonológicas sobre estilo 
No campo da Fonética e Fonologia, as pesquisas sobre estilos de fala8 têm por tradição 
voltarem-se para a análise das qualidades (segmentais e prosódicas) identificadoras dos 
                                                          
8 Em estudos fonético-fonológicos brasileiros sobre estilos, utiliza-se também o termo “estilo de elocução”. 
29 
 
estilos, ao invés de analisá-los a partir da relação que estabelecem com elementos do sistema 
no qual estão inseridos.  
De maneira geral, nas abordagens fonético-fonológicas os estilos de fala são 
considerados como internos à estrutura linguística e, por isso, as análises conduzidas nesta 
área focam na variação intralocutor, enquanto as abordagens sociolinguísticas consideram-nos 
como resultantes da influência de aspectos sociais na linguagem e, portanto, externos à 
estrutura linguística, tendo suas análises focadas nas variações entre grupos e comunidades de 
fala, ou seja, variações interlocutores (ARGENTE, 1991; LLISTERRI, 1992). 
Em estudos que seguem abordagens fonético-fonológicas, as diferentes funções da 
linguagem são evidenciadas como caracterizadoras dos estilos de fala. Nesse sentido, a 
variação estilística é analisada por meio de modificações acústicas que estão associadas a 
determinadas funções comunicativas. Essa relação se faz presente, por exemplo, nos modelos 
de análise linguística propostos por Troubetzkoy (1939) e Jakobson (1960; 1979).  
O fenômeno estilístico analisado sob a perspectiva proposta por Troubetzkoy 
(1939) considera três planos nos quais as funções comunicativas atuam: o plano da 
representação, o plano da expressão e o plano do apelo. De acordo com o autor, o plano da 
representação pertence ao campo de estudos da Fonologia. Sua função está restrita à análise 
de unidades fonológicas, cujo aspecto significante está relacionado a elementos lexicais e 
gramaticais do sistema linguístico. Os planos da expressão e do apelo, por outro lado, 
carregam informações complementares ao plano representativo (LÉON, 1969). 
O plano expressivo da fala tem a função de caracterizar o locutor. As análises 
conduzidas nesse campo interessam-se por meios de expressão que possuem significado 
social e são convencionais por estarem associados a aspectos fônicos do sistema de signos 
linguísticos. Assim, pela análise dos meios fonológicos de expressão é possível associar um 
locutor a determinado grupo etário, classe social ou região de origem, por exemplo. O 
conjunto de meios de expressão que caracteriza um grupo de locutores é definido como o 
“estilo de expressão” desse grupo e esse conjunto pode variar a depender da situação de fala 
ou em função do interlocutor.  
Os meios de apelo ou meios conativos, por sua vez, têm como principal 
característica o poder de evocar determinadas emoções no ouvinte. Para ser considerado como 
de modo conativo, o fenômeno analisado deve ser, necessariamente, observado em uma 
expressão linguística, possuir uma função definida e ter natureza convencional.  
Troubetzkoy (1939: 24) explica que, nas situações de fala, características 
específicas dos meios expressivo e conativo estão entrelaçadas. Assim, aspectos 
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convencionais relacionados ao plano conativo ocorrem apenas em conexão com aspectos 
naturais específicos do plano da expressão. Uma vez que aspectos desses dois planos 
coocorrem e distinguem-se dos meios fônicos relevantes no plano da representação, faz-se 
necessário dividi-los em ramos de análise diferentes. Para isso, Troubetzkoy propõe o ramo da 
“Fonoestilística”, que inclui a análise estilística de cunho fonológica (stylistics of phonology). 
Dessa forma, enquanto a Fonologia restringe-se ao estudo de aspectos do plano 
representacional, à Fonoestilística compete o estudo dos meios fônicos expressivos e 
conativos do sistema linguístico e das variações estilísticas associadas a ele. 
Os fenômenos de variação estilística também foram tema de trabalho do linguista 
Roman Jakobson (1960; 1979 [2002]). Suas discussões seguem, em parte, aquelas propostas 
por Troubetzkoy (1939) e baseiam-se em um modelo de análise que também investiga a 
linguagem na variedade de suas funções. Para exemplificar sua metodologia, o autor 
apresenta cinco funções da linguagem, sendo que cada uma delas está associada a um 
elemento da comunicação. As funções comunicativas da linguagem e os elementos aos quais 
elas estão relacionadas são: a função “emotiva”, que expressa a atitude do locutor acerca do 
assunto sobre o qual está falando e está relacionada ao remetente; a função “conativa”, que 
indica a orientação voltada ao destinatário; a função “fática” que está relacionada ao contato 
entre o remetente e o destinatário e possui a função de verificar a compreensão da mensagem 
pelos interlocutores e o funcionamento do canal pelo qual a mensagem está sendo transmitida; 
a função “metalinguística” que está relacionada aos mecanismos de verificação do código 
linguístico usado pelos interlocutores; e a função “poética” associada à mensagem que está 
sendo transmitida (JAKOBSON, 1960: 354-358).  
Essas funções atuam conjuntamente no sistema linguístico e são moldadas 
acusticamente de acordo com determinados propósitos comunicacionais. Para Jakobson e 
Waugh (1979 [2002]: 44), as variações que ocorrem a nível estilístico estão associadas a 
mudanças9 na função emotiva e são definidas como “(...) ways of coloring and diversifying 
speech by digressing from neutral style to emotive varieties of the overall code”. Neste 
modelo de análise, faz-se necessário esclarecer que as variações estilísticas ocorrem de 
maneira superposta aos traços distintivos de uma língua, porém sem alterá-los.  
Por estarem relacionadas à função emotiva da linguagem, as variações estilísticas 
podem se estender a vários elementos da cadeia linguística; um exemplo são as variações 
duracionais com função estilística que podem estar presentes em sucessivos sons de um 
                                                          
9 As mudanças na função emotiva que motivam as variações estilísticas estão associadas a alterações prosódicas 
na fala. 
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discurso (cf.: JAKOBSON e WAUGH, 1979 [2002]: 44). Na abordagem de análise estilística 
proposta por Jakobson é preciso considerar os sons da fala como portadores de informações 
conteudísticas e expressivas, tendo esta a função de acrescentar variantes emotivas capazes de 
modificar a articulação neutra desses sons e modificá-los a nível estilístico. 
Os modelos propostos por Troubetzkoy (1939) e Jakobson (1960, 1979) 
motivaram os estudos estilísticos desenvolvidos pelo foneticista Pierre Léon (1969; 1993). 
Inserido no campo da Fonoestilística, o modelo teórico de Léon adapta determinadas funções 
comunicativas presentes na literatura ao seu objeto de estudo e, com isso, propõe uma nova 
metodologia de análise para as pesquisas fonoestilísticas. 
As funções comunicativas identificadas em seu modelo são: a função 
identificadora – em substituição às funções expressiva, de Troubetzkoy (1939), e emotiva, de 
Jakobson (1960) – que está relacionada à mensagem fonoestilística que identifica o locutor; e 
a função impressiva, em substituição da função apelativa de Troubetzkoy, mas em 
concordância com a função de mesmo nome proposta por Jakobson, cujo objetivo é produzir 
certa impressão no ouvinte. Essas funções, em conjunto, fazem parte da função expressiva da 
linguagem e são fundamentais para a concepção de estilo proposta pelo autor, segundo a qual 
os “estilos vocais” referem-se a todo efeito sonoro produzido de maneira consciente ou não. 
Para Léon (1969:77), a função expressiva da linguagem e suas partes formam um 
sistema codificado que se assemelha ao sistema fonológico de uma língua por possuir índices 
fonoestilísticos que funcionam como fonemas. Os chamados “phonostylèmes” são um 
conjunto de traços fônicos com valor opositivo que funcionam como “pistas” de índices que 
tornam possível a identificação de uma mensagem fonoestilística em particular. Para o autor, 
definir um inventário de signos fonoestilísticos permitiria, em conjunto com outros signos 
linguísticos, decodificar automaticamente as características linguísticas e estilísticas de vozes 
humanas. 
 
1.3. Em busca de uma definição de estilo aplicada ao contexto de fala 
telefônico 
As interações em telefones celulares são o tema central desta tese, cujo principal objetivo é 
investigar as variações intralocutor responsáveis pela adoção de um estilo de fala 
característico dessas interações: o estilo de fala telefônico. Um dos questionamentos 
relacionado ao objeto de estudo desta pesquisa é se as variações fonético-acústicas ocorridas 
em interações telefônicas são caracterizadoras de um estilo de fala específico.  
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  Os modelos de análise apresentados neste capítulo embasaram vários trabalhos 
conduzidos no campo dos estudos estilísticos. Mesmo que o conceito de estilo seja 
diferenciado por questões metodológicas e de seleção do objeto, existe uma sistematicidade 
inerente ao fenômeno de variação estilística que o caracteriza como uma unidade de análise. 
Essa sistematicidade fez-se presente em todos os modelos apresentados até aqui, 
independentemente da abordagem teórica seguida. Por estarmos lidando com um objeto de 
estudo multifacetado, a definição de estilo buscada nesta pesquisa o considerará enquanto 
unidade de análise e, por isso, aspectos característicos de diferentes abordagens serão 
pertinentes para a argumentação sobre o estilo de fala telefônico a ser construída aqui.  
  É importante ressaltar que acreditamos que a variação definidora do estilo de fala 
telefônico não é aleatória. Nesta tese, assumimos a hipótese que ela é motivada por alterações 
acústicas associadas à entonação, à taxa de elocução, à intensidade e à estrutura rítmica da 
fala dos locutores. Nos próximos capítulos, avaliaremos a existência e o sentido dessa 
variação em amostras de fala provenientes de interações em contexto telefônico.  
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Capítulo 2 
A VARIABILIDADE NO SINAL DA FALA 
 
Neste capítulo apresentaremos algumas fontes de variabilidade presentes no sinal da fala e 
discutiremos como modificações em contexto telefônico caracterizam um dos tipos de 
variação e como podem estar associadas à adoção de um estilo de fala telefônico. Serão 
revisados trabalhos sobre o tema e ao final apresentaremos considerações acerca do estudo do 
estilo de fala telefônico. 
2.1. Variabilidade no sinal da fala devido à presença de ruídos 
A produção do sinal acústico é influenciada pelo contexto em que ocorre, de modo a exigir do 
locutor determinadas alterações acústicas ou gesto-visuais, com o intuito de garantir a 
inteligibilidade da mensagem ao seu ouvinte. Quando essas alterações comportamentais e 
acústicas decorrem da influência de ruídos ambientais, elas são características do chamado 
“efeito Lombard” (LANE e TRANEL, 1971; VLAJ e KAČIČ, 2011) e a fala produzida neste 
contexto distingue-se daquela produzida em ambientes silenciosos pela modificação de 
parâmetros segmentais e suprassegmentais do sinal da fala.  
A literatura sobre a influência de ruídos no sinal da fala é vasta. Diversos estudos 
da área investigaram as alterações acústicas e perceptuais no sinal da fala provocadas por 
diferentes tipos ruídos. O estudo de Summers et al. (1988), por exemplo, teve como objetivo 
analisar acusticamente um conjunto de enunciados produzidos em ambientes silenciosos e 
ruidosos (com níveis de ruído de 80, 90 e 100 dBSPL) e investigar a influência do ruído na 
inteligibilidade da fala. De acordo com os resultados, as alterações acústicas encontradas em 
função da presença de ruídos estavam relacionadas a parâmetros prosódicos (amplitude, 
duração e frequência fundamental) e espectrais (frequência de formantes). Implicações 
significativas do ponto de vista perceptivo também foram atestadas. No que diz respeito à 
inteligibilidade do material de fala, os enunciados produzidos em ambientes ruidosos foram 
considerados como mais inteligíveis se comparados àqueles produzidos em ambientes 
silenciosos. 
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O estudo de Constantini (2014), com amostras de fala do português brasileiro, 
investigou o comportamento de um conjunto de parâmetros prosódicos diante da inserção de 
dois tipos de ruídos gaussianos, com magnitudes normalizadas em 0,01 e 0,02. Os resultados 
mostraram que a frequência fundamental e a ênfase espectral foram os parâmetros cujos 
valores sofreram as maiores perturbações em função do aumento na magnitude do ruído, 
tendo este último sofrido um aumento de 154% em relação aos seus valores originais. A 
autora atenta para o cuidado que se deve ter ao lidar, em situações forenses, com amostras de 
fala com diferentes relações sinal-ruído, inclusive aquelas em consequência de ruídos 
ambientais, e sugere como alternativa à análise espectral a investigação da estrutura rítmica 
do sinal de fala. 
O estudo de Maryn et al. (2017) investigou o impacto de ruídos ambientais, 
dispositivos de gravação e a combinação de ambos na medição de um conjunto de parâmetros 
acústicos usualmente utilizados na análise clínica fonoaudiológica. Os resultados mostraram 
que, dentre os parâmetros investigados, a frequência fundamental foi a única medida robusta 
diante dessas duas situações de análise e de sua combinação. Em relação aos dispositivos 
móveis investigados, todos apresentaram valores de parâmetros maiores se comparados aos 
obtidos para a gravação de referência. Além disso, a maioria dos parâmetros acústicos 
medidos na gravação de referência foi significativamente influenciada pelos níveis de ruído 
analisados. 
Os efeitos de ruídos na produção e percepção da fala também foram tema do 
estudo de Graetzer, Bottalico e Hunter (2016). Os autores investigaram os efeitos de ruídos 
(ruído ambiental e balbucio) e do estilo de elocução (nível de volume da voz habitual vs. alta) 
em parâmetros espectrais e duracionais e a relação destes com a inteligibilidade da fala. Os 
resultados mostraram alterações na duração de vogais, frequência fundamental e na diferença 
da energia espectral entre altas e baixas frequências (ênfase espectral) pelo aumento no valor 
desses parâmetros em níveis mais elevados de ruídos, independentemente de um efeito do 
estilo de elocução. A análise dos parâmetros nesses contextos foi influenciada também pelo 
sexo dos locutores. No estilo de elocução habitual, os locutores do sexo masculino exibiram 
um aumento maior nas taxas de F0 comparado às das mulheres e em relação à análise 
espectral houve uma menor diferença nos valores obtidos para os homens entre as condições 
estilísticas.  
Na análise perceptiva, cujo objetivo era correlacionar as modificações ocorridas nos 
parâmetros acústicos à dificuldade de compreensão (listening difficulty) da mensagem, os 
resultados mostraram que os efeitos do ruído diminuíram a dificuldade de compreensão, 
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indicando um aumento da inteligibilidade da mensagem pelos ouvintes que foi motivado 
pelos aumentos nas taxas de F0 dos locutores. 
Os resultados de estudos envolvendo os efeitos do ruído no sinal da fala apresentam 
importantes contribuições sobre as classes de parâmetros a serem investigadas em um estudo 
sobre o estilo de fala telefônico. No entanto, em muitos desses estudos, o procedimento de 
análise envolvia tarefas não interativas. De modo a ampliar os resultados encontrados, 
interessa-nos saber se esses efeitos são mantidos em contextos interativos, nos quais os 
falantes possuem um feedback da situação comunicativa, principalmente naqueles envolvendo 
interações por meio de aparelhos telefônicos. 
 
2.2. Variabilidade no sinal da fala devido ao contexto telefônico 
As tarefas forenses para reconhecimento de locutores por meio da análise de características de 
suas fala e voz buscam estabelecer padrões linguísticos dos locutores confrontados. A 
comparação de padrões linguísticos deve estar acompanhada de questionamentos se eles 
podem ser considerados como exclusivos dos registros de voz e fala desses locutores ou se 
são variáveis diante da configuração estabelecida para outros indivíduos, no sentido de 
causarem possíveis sobreposições entre padrões de fala distintos, conforme apontado por 
Hollien (2002: 07). 
Os procedimentos forenses para análise da fala de locutores devem considerar, 
portanto, a variabilidade presente no sinal da fala. De acordo com Hollien (2002: 08) essa 
variabilidade pode estar associada a distorções que se manifestam, principalmente, de duas 
maneiras: distorções técnicas (system distortion) e distorções relacionadas ao locutor (speaker 
distortion).  
Dentro da categoria distorções técnicas estão incluídas as degradações no sinal 
acústico motivadas por fatores extralinguísticos, conforme discutido anteriormente, como a 
limitação de banda do sinal (canal telefônico), a baixa qualidade acústica das gravações e dos 
microfones utilizados para captação do sinal de fala, a presença de ruídos ambientais, entre 
outros. As distorções relacionadas ao locutor, por sua vez, são aquelas influenciadas por 
aspectos emocionais, pelo estado físico temporário do locutor (gripes, resfriados), pelo 
consumo de álcool ou outras drogas ou com finalidade de ocultar sua identidade (uso de 
disfarces vocais). 
No entanto, faz-se necessário incluir na categoria de distorções relacionadas ao 
locutor aquelas de caráter estilístico (cf.: JESSEN, 2008). Para McMenamin (2002: 109), 
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variações de cunho estilístico estão relacionadas à variação linguística resultante do contexto 
social de conversação, responsável por definir o tópico e os propósitos da interação, bem 
como as características sociais, culturais e geográficas de falantes e ouvintes. Trazida ao 
contexto de análise forense, esta definição, como assinalou Jessen (2008), caracteriza os 
eventos envolvidos na tarefa de reconhecimento de locutores, pois ao se comparar amostras 
de fala provenientes de gravações questionadas com amostras de fala de uma gravação de 
referência, o foneticista forense depara-se com as diversas fontes de variabilidade presente no 
material de fala.  
Tomando como contexto de análise interações por telefones celulares, Rose 
(2003) alerta para considerar também aspectos relacionados ao falante que utiliza o aparelho, 
uma vez que esses aspectos podem ser responsáveis pela variabilidade presente no material de 
fala. O autor destaca que, por diferentes motivos, durante o uso do telefone, os locutores 
podem se expressar de maneira distinta das interações face a face. Essas modificações podem 
estar associadas ao grau de formalidade ou ao nível de ruído do ambiente. Fatores como esses 
podem aumentar, ainda mais, a variação intralocutor esperada, tornando a avaliação das 
diferenças intra- e interlocutores mais difíceis.  
Alterações estilísticas em contexto telefônico são atestadas por Byrne e Foulkes 
(2004) como resultantes de “efeitos do falante”, ou seja, alterações comportamentais 
conscientes ou subconscientes que dependem do indivíduo ou da situação interacional, 
podendo resultar na adoção de um registro telefônico, a “voz telefônica” (telephone voice). Os 
autores também atentam para o cuidado a ser tomado durante a tarefa de comparação de 
locutores, uma vez que variáveis fonéticas consideradas como “chaves” para a análise podem 
estar completamente distintas entre as amostras de fala devido aos diferentes contextos de 
interação em que foram obtidas. 
Ao revisarem a literatura aplicada aos efeitos do telefone celular no sinal da fala, 
Machado e Barbosa (2014) acrescentam aos “efeitos do falante”, observados em 
interceptações telefônicas de crimes no Brasil, alterações de registro associadas ao uso de 
gírias e de registro informal.  
Com o intuito de melhor compreender as modificações prosódicas ocorridas na 
fala telefônica, Hirson, French e Howard (1995) investigaram a variabilidade da frequência 
fundamental em interações face a face e pelo telefone. Os resultados mostraram que, para a 
análise acústica, houve um aumento nos valores de F0 na interação pelo telefone em ambas as 
condições de análise (fala lida e fala espontânea). Para a condição “espontânea”, o aumento 
médio de F0 foi de 5 Hz, incluindo todos os sujeitos. Na análise via laringografia, 13 dos 20 
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participantes atestaram valores maiores de F0 na interação pelo telefone, com um aumento 
médio de 4,33 Hz.  
Resultados semelhantes foram atestados no estudo de Jong et al. (2011) sobre o 
efeito telefônico na frequência fundamental. Quando considerados os “efeitos do falante” em 
situações telefônicas (via estúdio e via interceptação telefônica) e face a face (via entrevista), 
os dados indicaram aumentos nos valores de F0 para todos os falantes nas gravações 
telefônicas, com médias de 102 Hz e 106 Hz, para as condições “estúdio” e “interceptação 
telefônica”, respectivamente, comparadas a 101 Hz para a condição “entrevista”. 
As alterações de cunho estilístico em contexto telefônico podem influenciar 
também na confiabilidade de uma identificação de locutor por testemunhas auriculares, em 
situações de crimes envolvendo amostras de fala provenientes de conversas telefônicas. O 
trabalho de Öhman, Eriksson e Granhag (2010), inserido neste tema, questiona as possíveis 
influências que alterações no estilo de fala teriam nos resultados de suas análises. Pois, dada a 
utilização de aparelhos telefônicos em ambientes ruidosos, é de se esperar que alterações 
acústicas sejam incorporadas inconscientemente pelos locutores durante o uso do celular, 
tornando-se características deste tipo de interação e manifestando-se mesmo em ambientes 
silenciosos.  
Dado que a variabilidade presente no sinal da fala pode ser resultante da 
influência de diferentes tipos de ruídos e que, em amostras provenientes de interações 
telefônicas, a variabilidade pode estar associada a alterações inconscientes no comportamento 
linguístico dos locutores, faz-se necessário investigar, ainda, a influência que o contexto 
comunicativo possui na percepção deste sinal de fala modificado. 
 
2.3. Percepção do sinal de fala em diferentes contextos comunicativos 
O reconhecimento de indivíduos por características da sua voz trata-se de uma habilidade 
influenciada por fatores como o caráter distintivo desta voz em relação a outras (PETRINI e 
TAGLIAPIETRA, 2008), a quantidade de atenção dirigida pelo ouvinte a esta voz (WATT, 
2010) e características da qualidade vocal do indivíduo cuja voz pretende-se reconhecer 
(ROSE, 2003).  
O contexto no qual essa voz está inserida também influencia em seu 
reconhecimento. Vozes a serem reconhecidas em condições acústicas desfavoráveis por 
fatores ambientais (ambientes ruidosos, vozes sobrepostas, barulho de fundo) ou técnicos 
(influência do filtro telefônico, equipamentos de gravação) impõem dificuldades à tarefa de 
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reconhecimento de locutor. Se trazidos ao domínio forense, Künzel (1994) explica que esses 
fatores podem ocorrer em conjunto e, considerando a provável falta de conhecimento 
fonético-linguístico de uma testemunha auricular, é importante conduzir pesquisas que 
investiguem a habilidade de leigos na tarefa de reconhecimento de indivíduos.   
A obtenção de amostras de fala em ambientes ruidosos, situação descrita por 
Cherry (1953) como “the cocktail party problem”, exemplifica a influência que fatores 
externos à fala do locutor-alvo possuem na tarefa de reconhecimento de locutores. As 
dificuldades impostas por essa situação no reconhecimento de locutor estão relacionadas à 
presença simultânea de outras vozes com diferenças dialetais, entoacionais, de sexo e de taxa 
de elocução, elementos que prejudicariam a habilidade de reconhecimento da voz alvo.  
O efeito do ruído no reconhecimento forense de locutores foi objeto de diferentes 
estudos da área. O trabalho de Van Lancker, Kreiman e Emmorey (1985) analisou as 
diferenças envolvidas na habilidade de reconhecimento de locutores em condições distintas 
(gravações tocadas na forma usual e de trás para frente). As descobertas sugerem que há certa 
variabilidade no conjunto de informações consideradas essenciais à tarefa de reconhecimento 
de vozes, o que indica que o sinal acústico contém uma grande extensão de pistas, nas quais o 
ouvinte pode inconscientemente “selecionar” um conjunto de parâmetros durante o 
reconhecimento de uma dada voz. Assim, a perda de algum parâmetro não impediria o 
reconhecimento de uma voz que é suficientemente distinguível em outras dimensões.  
O estudo de Alexander et al. (2004), por sua vez, investigou, pela condução de um 
experimento de percepção, o efeito do ruído na tarefa de reconhecimento de locutores. O teste 
envolveu a utilização de amostras de fala espontânea, simulando uma condição de crime, de 
dois tipos: resultantes de gravações telefônicas (rede de telefonia pública e celular) e 
adicionadas de ruído branco com magnitude de 10 dB, ambas com durações entre 10 e 20 
segundos; e amostras de fala sem adição de ruído (90 segundos de duração), usadas como 
gravações de referência. A tarefa consistia em comparar gravações questionadas com as de 
referência e estimar o grau de semelhança entre elas com base em uma escala verbal de sete 
níveis. Os resultados mostraram que os ouvintes foram eficazes em reconhecer os locutores 
em condições ruidosas e, ao serem questionados sobre quais fatores guiaram suas decisões, 
critérios como pronúncia, sotaque, timbre da voz, entonação e taxa de elocução foram 
responsáveis por mais de 80% das respostas.  
Apesar de estudos na área demonstrarem as dificuldades impostas à tarefa de 
reconhecimento de locutores pela influência de fatores externos nas amostras de fala a serem 
identificadas, a interação em ambientes ruidosos pode, por outro lado, exigir dos falantes 
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ajustes articulatórios que aprimorem a inteligibilidade do sinal da fala. No estudo de Dreher e 
O’Neill (1957) sobre os efeitos de ruídos ambientais na inteligibilidade de itens lexicais, os 
resultados demonstraram um aumento significativo na inteligibilidade de itens lexicais 
produzidos por locutores sob influência de ruídos aleatórios de diferentes intensidades (70, 
80, 90 e 100 dB). As análises mostraram que o grau de inteligibilidade da fala produzida 
diante de ruídos de 70 dB era estatisticamente equivalente àqueles produzidos com ruídos de 
80 e 100 dB.  
Em relação aos efeitos da qualidade acústica do material de fala na tarefa de 
reconhecimento de locutores, os resultados da pesquisa de Foulkes e Barron (2000) sobre 
reconhecimento de vozes familiares em gravações telefônicas mostraram que o maior número 
de identificações corretas estava relacionado às vozes consideradas mais distintivas devido a 
sotaques regionais e outras características idiossincráticas. Além disso, os indivíduos com 
maior número de identificações foram aqueles cujas taxas da frequência fundamental eram 
maiores ou menores que a média, sugerindo que o pitch é uma característica robusta da 
identidade linguística de um falante. Em relação a tarefas de reconhecimento de locutores 
envolvendo amostras provenientes de ligações telefônicas, os resultados sugerem que é 
necessária uma quantidade de tempo e experiência aos indivíduos para construírem um 
repertório de conhecimentos específicos necessários para o reconhecimento de vozes no 
telefone. 
 
2.4. Considerações acerca do estudo do estilo de fala telefônico  
O conteúdo exposto neste capítulo levanta certas considerações acerca de fatores que devem 
ser investigados ao se estudar o estilo de fala telefônico. Do ponto de vista acústico, é preciso 
considerar os efeitos que os ruídos, principalmente ambientais, possuem nas interações que 
ocorrem pelo o uso de celulares, uma vez que a mobilidade proporcionada por esses aparelhos 
permite a sua utilização em diferentes locais (cf.: ÖHMAN et al., 2010). Dessa forma, 
considerando este contexto comunicativo, é preciso investigar os parâmetros acústicos 
potencialmente sensíveis a alterações ambientais e também aqueles que podem ser 
considerados robustos ao ruído, a fim de verificar se a adoção de um estilo de fala telefônico 
poderia ser influenciada pelo contexto ambiental no qual a interação ocorre. 
Por outro lado, é preciso investigar também se a adoção de um estilo de fala 
telefônico possui implicações do ponto de vista perceptivo, ou seja, se as modificações 
acústicas associadas a esse estilo de fala são percebidas por ouvintes quando em contato com 
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esse contexto comunicativo. Se for atestado que o estilo de fala telefônico manifesta-se 
perceptivamente, precisamos investigar quais parâmetros “guiam” a percepção desses 
ouvintes, no sentido de auxiliarem na distinção entre amostras de fala provenientes de 
interações telefônicas, possíveis caracterizadoras do “estilo de fala telefônico”, e provenientes 
de interações face a face, caracterizadoras de um estilo de fala não mediado.  
Na próxima parte deste trabalho apresentaremos os procedimentos experimentais 
empregados na obtenção dos corpora desta pesquisa, as análises conduzidas e os resultados 
obtidos a fim de elucidar as considerações expostas nesta parte inicial e definir as 
características acústicas e perceptuais do “estilo de fala telefônico”. 
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Nesta parte apresentaremos os procedimentos, metodologias e resultados relacionados às duas 
etapas de análise conduzidas a fim de investigar o estilo de fala telefônico. A primeira etapa 
refere-se à análise fonético-acústica, enquanto a segunda refere-se à análise perceptiva do 
material da fala. 
Os procedimentos e metodologias que estruturam esta tese foram conduzidos com 
o objetivo de testar as seguintes hipóteses: 
 
1. Durante a comunicação pelo telefone celular, os locutores adotam um estilo de 
fala característico deste tipo de interação; 
2. O estilo de fala telefônico caracteriza-se pela alteração de elementos 
prosódicos relacionados à modificação de parâmetros acústicos (como 
duração, frequência fundamental e intensidade) se comparado ao estilo de fala 
característico de interações face a face; 
3. Os ruídos presentes no ambiente em que os locutores se encontram durante a 
interação por telefones celulares potencializam as modificações acústicas em 
função da adoção do estilo de fala telefônico; 
4. Homens e mulheres comportam-se acusticamente de maneira distinta durante 
a interação pelo telefone celular10; 
5. Os ouvintes são capazes de perceber o estilo de fala telefônico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
10 Tendo em vista que a fala de homens e mulheres apresenta diferenças acústicas, em grande parte relacionadas 
a diferenças fisiológicas, hipotetizamos que também existem diferenças comunicacionais entre sexos 
manifestadas nas interações desses locutores pelo telefone.  
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Capítulo 3 
MATERIAIS E MÉTODOS 
O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Estadual de 
Campinas, CAAE nº. 49976115.8.0000.540411, tendo sido autorizado o uso de amostras de 
fala neste estudo, dentro dos termos da resolução 196 do CNS, que rege pesquisas com seres 
humanos. 
 
3.1. O corpus “EstiloTel” 
O corpus da primeira etapa desta pesquisa é composto por gravações de conversas informais 
(registro de fala semi-espontâneo) entre os locutores e a entrevistadora sobre dois temas pré-
selecionados, relacionados a fatos da vida cotidiana. 
Participaram do experimento 20 sujeitos (10 homens e 10 mulheres), com idades 
entre 19 e 28 anos (média de 23,7 anos), todos com nível superior de escolaridade. Todos 
nasceram no estado de São Paulo e passaram a maior parte de suas vidas em cidades do 
interior desse estado. No momento da condução experimental, todos moravam em cidades da 
região metropolitana de Campinas há pelo menos três anos (média do tempo de moradia na 
cidade atual de 16,7 anos). 
As gravações foram obtidas em ambientes silenciosos e ruidosos. As gravações no 
ambiente silencioso tinham como tema “hobbies12” e foram realizadas em uma sala com 
tratamento acústico e intensidade de ruído média de 42 dBSPL. As gravações em ambiente 
ruidoso tinham como tema “viagens” e foram realizadas ao ar livre, nas proximidades do 
Restaurante Universitário da UNICAMP, e a intensidade de ruído média atestada foi de 86 
dBSPL. 
As gravações realizadas em cada um dos ambientes foram obtidas em duas 
condições não simultâneas. Primeiramente na condição “face a face”, na qual o locutor estava 
sentado em frente à entrevistadora e a interação entre ambos era característica do chamado 
                                                          
11 O parecer consubstanciado do Comitê de Ética em Pesquisas da UNICAMP e o Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido (TCLE) estão apresentados na seção “ANEXOS”. 
12 De acordo com o Dicionário Priberam da Língua Portuguesa on-line: 
hobby 
(palavra inglesa) 
substantivo masculino 
Atividade favorita que serve de derivativo às ocupações habituais = PASSATEMPO. 
Plural: hobbies. 
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estilo de fala “não mediado”; e, em seguida, na condição telefônica, na qual a entrevistadora 
retirava-se do local onde o locutor se encontrava, realizava uma chamada para o aparelho 
celular utilizado por este e a interação era mediada pelo uso do aparelho. Neste caso, a 
interação entre ambos caracterizava o chamado estilo de fala “telefônico”. A Figura 1 
apresenta uma ilustração dos ambientes e condições de gravação. 
 
FIGURA 1: Representação dos ambientes e condições de gravação. 
 
 
 Cada amostra de fala teve a duração de 5 minutos, aproximadamente, o que 
totalizou 200 minutos de material de fala (20 locutores X 2 condições de gravação X 5 
minutos de duração). 
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3.2. Procedimentos  
A fim de preservar as características do estilo de fala telefônico, sem deixar que as amostras 
de fala fossem influenciadas pelas interferências impostas pela filtragem passa-faixas do 
aparelho telefônico e pela compressão de dados presente nas ligações (fatores que alterariam a 
medição de parâmetros acústicos), optamos por realizar as gravações de ambas as condições 
de análise (face a face e via celular) de forma direta. Para isso utilizamos um microfone 
auricular conectado a um gravador digital, ambos posicionados junto aos locutores.  
Esse procedimento garantiu a obtenção do estilo de fala correspondente às 
interações de cada uma das condições, uma vez que, no caso da interação pelo aparelho 
celular, os locutores foram gravados enquanto estavam falando ao celular e, portanto, o estilo 
de fala “telefônico” pôde ser obtido sem a interferência técnica do meio de comunicação. 
 
3.3. Equipamentos e recursos utilizados 
As gravações foram realizadas utilizando os mesmos equipamentos: um microfone auricular 
dinâmico Yoga, modelo HM20, conectado a um gravador digital Zoom, modelo H4N. De 
modo a evitar influências externas decorrentes de variações de movimento de cabeça, o que 
poderia influenciar na medição correta de parâmetros da fala, o microfone foi posicionado a 
50 mm de distância da comissura labial dos sujeitos, e, com o intuito de garantir a qualidade 
acústica do material de fala, as gravações foram obtidas em formato WAV (WAVE form audio 
format) e amostradas em 44100 Hz.  
Todas as gravações telefônicas utilizaram os mesmos aparelhos celulares, tanto o 
receptor da ligação (modelo Nokia 110) quanto o aparelho celular usado para realizar as 
chamadas (modelo Apple Iphone 5s), ajustados em um mesmo nível de volume do som. A 
tarefa foi desempenhada facilmente pelos locutores, uma vez que o uso do microfone 
auricular os deixava com as mãos livres para manusear o telefone celular durante a ligação.  
As gravações foram editadas na versão 5.4.09 do software de análise acústica PRAAT 
(BOERSMA e WEENINK, 2015), onde tiveram seus conteúdos transcritos, segmentados em 
sílabas fonéticas (unidades Vogal a Vogal) e etiquetados em caracteres ASCII. As pausas 
silenciosas e preenchidas também foram segmentadas em uma camada à parte. 
As unidades Vogal a Vogal (doravante “unidades VV”) são unidades do tamanho da 
sílaba e compreendem o trecho entre o onset de uma vogal até o onset da vogal imediatamente 
subsequente (cf.: BARBOSA, 2006). A justificativa para a escolha da segmentação em 
unidades VV se dá pelos estudos rítmicos sobre o fenômeno do p-center como o ponto de 
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ancoragem no sinal acústico. Segundo essa teoria, os intervalos regulares nos quais os 
ouvintes percebem uma sequência sonora estão relacionados, no português brasileiro, a onsets 
vocálicos (BARBOSA, 2000; BARBOSA et al., 2005). A escolha justifica-se também pelo 
fato de fronteiras de grupos acentuais, unidades prosódicas constitutivas do enunciado, 
delimitarem regiões em que a coarticulação vogal-vogal é possível (cf. BARBOSA, 1996; 
BARBOSA e MADUREIRA, 2015).  
A segmentação em unidades VV foi realizada automaticamente, seguida de correção 
manual, pelo script para o PRAAT “Beat Extractor” e cada segmento foi etiquetado 
manualmente utilizando os símbolos ASCII correspondentes aos símbolos fonéticos do 
International Phonetic Alphabet (IPA) (INTERNATIONAL PHONETIC ASSOCIATION, 
1988). 
A Figura 2 exemplifica a segmentação em unidades VV no trecho “as pessoas 
conversavam comigo e até...” produzido por um locutor masculino do corpus “EstiloTel”. 
 
 
FIGURA 2: Forma de onda (camada superior), espectrograma (camada medial) e 
segmentação em unidades VV (camada inferior) do trecho “as pessoas conversavam comigo e 
até...” produzido por um locutor masculino na condição telefônica em ambiente ruidoso. 
 
Uma vez terminado o processo de transcrição, segmentação e etiquetação, deu-se 
início na etapa de extração dos parâmetros fonético-acústicos. 
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Capítulo 4 
 
ANÁLISE ACÚSTICA 
 
4.1. O script “Prosody Descriptor” 
Os parâmetros fonético-acústicos foram extraídos automaticamente por meio do script13 
“Prosody Descriptor”, versão 2, para o PRAAT, implementado por Barbosa (2016). As 
medidas foram seguidas de verificação e correção manual quando necessárias. 
 A análise acústica compreendeu o cálculo de parâmetros globais e locais. As 
medidas referentes à primeira classe de parâmetros (globais) foram extraídas considerando o 
arquivo de áudio como um todo, enquanto as medidas referentes à segunda classe de 
parâmetros (locais) foram extraídas considerando o domínio dos segmentos VV. Nesta seção 
descreveremos o conjunto de parâmetros e os descritores estatísticos extraídos para cada 
classe. 
 
Parâmetros globais 
 Taxa de elocução: mede o número de unidades acústicas produzidas em determinado 
espaço de tempo, considerando também as durações das pausas no cálculo. Neste 
trabalho, o cálculo da taxa de elocução considerou a razão entre o número de sílabas 
fonéticas (unidades VV) do arquivo de som como um todo e a duração, em segundos, 
deste arquivo de som. 
 Taxa de articulação: mede o número de unidades acústicas produzidas em 
determinado espaço de tempo, porém sem considerar as durações das pausas no 
cálculo. Neste trabalho, o cálculo da taxa de elocução considerou a razão entre o 
número de sílabas fonéticas (unidades VV), desconsiderando as pausas silenciosas, no 
arquivo de som como um todo e a duração, em segundos, deste arquivo de som; 
 Duração normalizada de unidades VV salientes: mede a duração das unidades VV 
consideradas salientes do ponto de vista acústico. Neste trabalho, foi descrita por meio 
                                                          
13 O script utilizado para a medição automática do conjunto de parâmetros está apresentado na seção 
“APÊNDICES I – SCRIPTS E CÓDIGOS”. 
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dos descritores estatísticos média, desvio-padrão e assimetria. Os descritores 
estatísticos da duração das unidades VV salientes foram normalizados por meio da 
técnica de z-score, apresentada nas equações 1a e 1b que expressam, respectivamente, 
o cálculo do índice z e a sua suavização (zsmoothed) por meio do cálculo de uma média 
móvel de cinco pontos. 
 



i
idur
z
var

 (1a) 
 
Na qual dur é a duração da unidade VV correspondente; 
i  e ivar  são, 
respectivamente, a média e a variância de referência de cada fone correspondente à 
unidade VV (fornecidos para o script por meio de uma tabela de referência). Na 
fórmula abaixo, o índice i representa cada unidade VV. 
 
13
.11335 2211  

iiiii
i
smoothed
zzzzz
z  (1b) 
 
O script fornece para o trecho de áudio inteiro, a média, o desvio-padrão e a assimetria 
dessas durações do z suavizado (zsmoothed). 
 
 Taxa de produção de picos salientes de duração: análise da produção de pontos 
salientes presentes dentro do contorno duracional normalizado das sílabas fonéticas 
presentes em um enunciado. O cálculo considera a produção de picos salientes por 
segundo. 
 Ênfase espectral: medida que calcula a diferença de intensidade entre diferentes 
faixas de frequência. Neste trabalho, foi calculada de acordo com a expressão 2 (cf.: 
ERIKSSON, THUNBERG e TRAUNMÜLLER, 2001). 
 
                                   0)( LLdBespectralÊnfase espectro   (2) 
 
Na qual espectroL  é a intensidade total do espectro amostrado e 0L  é a intensidade na 
faixa de banda de 0 a 400 Hz. 
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 Taxa de produção de picos de F0: análise da produção de picos de F0 por segundo 
após a suavização da curva entoacional pela aplicação de um filtro banda-baixa de 2 
Hz. 
 Intensidade global: calculada aqui por meio da razão entre a mediana e o valor 
máximo da intensidade do espectro como um todo. 
 Valor de base da frequência fundamental (baseline): calculada em semitons, de 
acordo com a proposta de Lindh e Eriksson (2007) apresentada na expressão 3.  
 
                              padrãodesviomediana FFstBaseline  00 43.1)(  (3) 
 
Na qual F0 mediana é o valor da mediana da F0 global e F0 desvio-padrão é o desvio-padrão da 
F0 global. 
 
Parâmetros locais 
 Duração das unidades VV: duração em milissegundos de cada unidade VV 
segmentada. 
 Frequência fundamental: cálculo da frequência fundamental por meio dos 
descritores estatísticos mediana, desvio-padrão e assimetria, em Hertz e semitons. 
 O uso de semitons consiste em uma tentativa de aproximar a variação da F0 da 
percepção auditiva da altura (pitch) da voz. Para a conversão de Hertz para semitons, 
adotou-se 1 Hz como valor de referência; 
 Distribuição dos z-scores dos picos salientes de duração: cálculo que permite 
analisar a organização rítmica do enunciado; a maneira como os picos duracionais 
considerados salientes do ponto de vista acústico estão organizados em cada condição 
de análise (celular vs. face a face). O cálculo realiza a normalização por z-score dos 
picos considerados salientes que delimitam grupos acentuais; 
 Duração das pausas: análise da duração em milissegundos das pausas de acordo com 
seus tipos (silenciosas ou preenchidas); 
 Intervalo entre pausas silenciosas: medida que permite analisar a frequência com 
que os locutores realizam pausas silenciosas. É calculada pela diferença, em 
milissegundos, entre o instante de tempo inicial de uma pausa silenciosa e o instante 
de tempo final da pausa silenciosa imediatamente anterior; 
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 Duração dos grupos acentuais: de acordo com Barbosa e Madureira (2015: 206) “os 
grupos acentuais são delimitados por sílabas salientes consecutivas no enunciado”. A 
análise da duração desses grupos permite investigar diferenças na organização 
prosódica do enunciado nas diferentes condições de análise deste trabalho. O cálculo 
deste parâmetro é obtido em milissegundos. 
 
4.2. Análise estatística 
As análises estatísticas relacionadas à etapa de análise acústica do material de fala foram 
conduzidas por meio de dois testes estatísticos: a Análise Multivariada da Variância 
(doravante MANOVA) de dois fatores, aplicada nas medidas extraídas pela classe de 
parâmetros globais; e a Análise de Variância de Dois Fatores não paramétrica, conduzida por 
meio do teste Scheirer-Ray-Hare (doravante SHR), aplicada nas medidas extraídas pela classe 
de parâmetros locais. 
 As análises estatísticas têm como objetivo investigar quais variáveis dependentes 
são modificadas pelos níveis dos fatores de análise e se há interação entre esses fatores, o que 
pode nos fornecer pistas da existência de um estilo de fala telefônico. O tratamento estatístico 
dos dados foi realizado no ambiente estatístico R, versão 3.3.2. 
 
4.3. Resultados 
4.3.1. Análise multivariada da variância para parâmetros globais 
O teste estatístico MANOVA foi conduzido com a finalidade de investigar quais medidas da 
classe de parâmetros globais assinalam como significativo o estilo de fala telefônico em 
função dos fatores “condição” e “ambiente” separados pelos sexos (feminino e masculino). O 
método estatístico Pillai (V) foi escolhido para a verificação da significância desses fatores 
(FIELD, MILES e FIELD, 2012) e os resultados estão apresentados na Tabela 1. 
 
TABELA 1: Teste estatístico MANOVA para os fatores “condição” e “ambiente”, separados 
por sexos (o sinal “×” indica interação entre os fatores). 
FATORES 
MANOVA 
Feminino Masculino 
Condição V (10) = 1,0522; p = 0,43 V (10) = 0,9796; p = 0,48 
Ambiente V (10) = 5,9518; p = 8,7 ∙ 10-5 V (10) = 4,6262; p = 6,3 ∙ 10-4 
Condição × Ambiente V (10) = 0,5312; p = 0,85 V (10) = 0,2190; p = 0,99 
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A análise mostra que os locutores de ambos os sexos modificam esse conjunto de 
parâmetros apenas em função de variações nos níveis (silencioso e/ou ruidoso) do fator 
“ambiente”, independentemente do estilo de fala. A Tabela 2 apresenta os parâmetros globais 
significativos para a distinção entre os níveis do fator ambiente. 
 
 
TABELA 2: Resultados da MANOVA entre sexos para comparação entre os valores de 
variância dos parâmetros globais para o fator “AMBIENTE” (ns = “não significativo”). 
Parâmetros Globais 
Sexo 
Feminino Masculino 
Taxa de elocução ns ns 
Taxa de articulação ns ns 
Duração dos z-scores de 
picos salientes 
Média ns ns 
Desvio-
padrão 
ns ns 
Assimetria ns ns 
Taxa de produção de picos salientes de 
duração 
ns ns 
Ênfase espectral 
F (1) = 34,1534; p = 
1,02 ∙ 10-6 
F (1) = 31,0050; p = 
2,41 ∙ 10-6 
Taxa de produção de picos de F0 
F (1) = 4,8742; p = 
0,03 
ns 
Valor de base de F0 
F (1) = 5,7678; p = 
0,02 
F (1) = 10,661; p = 
0,002 
Intensidade global ns ns 
 
A análise da significância do conjunto de parâmetros globais em função do fator 
“ambiente” revela que os parâmetros “ênfase espectral” e “valor de base de F0” são 
significativos para ambos os sexos. Além disso, o parâmetro “taxa de produção de picos de 
F0” é significativo para as locutoras do sexo feminino. 
A Tabela 3 apresenta os valores médios do conjunto de parâmetros significativos 
para as locutoras do sexo feminino nos níveis “silencioso” e “ruidoso” do fator “ambiente”. 
 
TABELA 3: Valores médios dos parâmetros globais significativos de locutoras do sexo 
feminino para os níveis do fator “ambiente”. 
Parâmetro 
Ambiente 
Silencioso Ruidoso 
Ênfase espectral (dB) 7,5 11 
Taxa de picos de F0 (taxa de picos de F0/s) 1,1 1,2 
Valor de base de F0 (st) 90 91 
52 
 
A Tabela 4 apresenta os valores médios do conjunto de parâmetros significativos 
para as locutoras do sexo feminino nos níveis “silencioso” e “ruidoso”. 
 
TABELA 4: Valores médios dos parâmetros globais significativos de locutores do sexo 
masculino para os níveis do fator “ambiente”. 
Parâmetro 
Ambiente 
Silencioso Ruidoso 
Ênfase espectral (dB) 5,6 7,8 
Valor de base de F0 (st) 80 83 
 
As Figuras 3 e 4 apresentam os diagramas de caixa (boxplots), nos quais é 
possível visualizar, respectivamente, a variação das medidas da ênfase espectral e do valor de 
base de F0 em função do ambiente, para ambos os sexos. O traço horizontal em negrito no 
interior de cada diagrama corresponde à mediana do parâmetro correspondente. 
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FIGURA 3: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas da ênfase 
espectral (dB) em função do ambiente para locutores homens (superior) e mulheres (inferior). 
As siglas “EST” e “EXT” identificam os ambientes silencioso e ruidoso, respectivamente. 
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FIGURA 4: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas do valor de 
base de F0 (Hz) em função do ambiente para locutores do sexo masculino (superior) e 
feminino (inferior). As siglas “EST” e “EXT” identificam os ambientes silencioso e ruidoso, 
respectivamente. 
 
Pela análise das Figuras 3 e 4 em conjunto com os valores apresentados nas 
Tabelas 3 e 4, verifica-se um aumento nos valores da ênfase espectral (aumento de) e do valor 
de base da frequência fundamental nos registros de fala produzidos em ambientes ruidosos 
para ambos os sexos. Para os valores da ênfase espectral, este aumento é de 3,5 dB se 
comparado ao ambiente silencioso para as mulheres e 2,2 dB para os homens. Já para o valor 
de base de F0, este aumento é de 1 Hz se comparado ao ambiente silencioso para as mulheres 
e 3 Hz para os homens. 
A Figura 5 apresenta os diagramas de caixa (boxplots) referentes à variação das 
medidas da taxa de produção de picos de F0 em função do ambiente para as locutoras do sexo 
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feminino. O traço horizontal em negrito no interior de cada diagrama corresponde à mediana 
deste parâmetro. 
 
 
 
FIGURA 5: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas da taxa de 
produção de picos de F0 (picos de F0/s) em função do ambiente para as locutoras do sexo 
feminino. As siglas “EST” e “EXT” identificam os ambientes silencioso e ruidoso, 
respectivamente. 
 
A análise da Figura 5 em conjunto com os valores apresentados na Tabela 3 
apontam para um aumento e maior variação nos valores da taxa de produção de picos da 
frequência fundamental nos registros de fala produzidos por locutoras do sexo feminino em 
ambientes ruidosos. Este aumento é de 0,1 pico/s se comparado ao ambiente silencioso.  
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4.3.2. Teste Scheirer-Ray-Hare (SHR) para parâmetros locais 
Conduzimos o teste Scheirer-Ray-Hare (SHR) para investigar se havia interação entre os 
parâmetros locais e os fatores “condição” e “ambiente” que caracterizasse o estilo de fala 
telefônico. O teste SHR é uma alternativa não paramétrica à análise de variância (ANOVA) 
de dois fatores e foi escolhido porque as condições de normalidade da distribuição dos 
resíduos e de homocedasticidade das variâncias entre os grupos não foram obedecidas. A fim 
de não obter resultados enviesados, dividimos as análises conduzidas por sexo. A Tabela 5 
mostra os parâmetros locais que assinalaram como significativa a distinção entre os níveis. 
TABELA 5: Resultados do teste SHR para comparação entre a variância dos valores de 
parâmetros locais para a interação entre os fatores “condição” e “ambiente” separados por 
sexo. (ns = “não significativo”). 
Parâmetros Locais 
Sexo 
Feminino Masculino 
Duração das unidades VV (ms) ns ns 
Mediana de F0 (st) 
H (1) = 38,3; 
p < 2,2 ∙ 10-16 
H (1) = 94,2;  
p < 2,2 ∙ 10-16 
Desvio-padrão de F0 (st) ns 
H (1) = 4,5;  
p = 0,03 
Assimetria de F0 (st) ns 
H (1) = 4,5;  
p = 0,03 
Mediana de F0 (Hz) 
H (1) = 38,8;  
p < 2,2 ∙ 10-16 
H (1) = 95,4;  
p < 2,2 ∙ 10-16 
Desvio-padrão de F0 (Hz) ns 
H (1) = 12,8;  
p = 3,5 ∙ 10-4 
Assimetria de F0 (Hz) ns ns 
Distribuição dos z-scores dos picos salientes da duração ns 
H (1) = 5,14;  
p = 0,02 
Pausas silenciosas (ms) 
 
ns ns 
Pausas preenchidas (ms) ns ns 
Duração do intervalo entre pausas silenciosas (s) ns 
H (1) = 18,68;  
p = 2,0 ∙ 10-5 
Duração dos grupos acentuais (ms) ns 
H (1) = 3,03;  
p = 0,08 
  
Os descritores estatísticos da frequência fundamental “mediana”, em Hertz e 
semitons, assinalaram como distinta a interação entre os fatores “condição” e “ambiente” para 
ambos os sexos. Para os locutores do sexo masculino foi atestada a significância, ainda, dos 
seguintes parâmetros locais: desvio-padrão da frequência fundamental, medido em Hertz e 
semitons; assimetria de F0, medida em semitons; distribuição z-scores dos picos salientes da 
duração; duração do intervalo entre pausas silenciosas e duração dos grupos acentuais 
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(marginalmente significativos). Pelos resultados do teste estatístico é possível notar, de 
antemão, que a fala produzida pelos locutores do sexo masculino é mais influenciada pelos 
níveis dos fatores “condição” e “ambiente” se comparada à fala produzida por locutoras do 
sexo feminino nas mesmas condições. 
A Tabela 6 apresenta os valores médios do conjunto de parâmetros significativos 
para as locutoras do sexo feminino nas combinações entre os níveis do fator “condição” 
(“face a face” e “celular”) e os níveis do fator “ambiente” (“silencioso” ou “ruidoso”). 
 
TABELA 6: Valores médios dos parâmetros locais significativos de locutoras do sexo 
feminino para a interação entre os níveis de análise. 
 
Parâmetro 
Níveis 
Face a face  
×  
Silencioso 
Celular  
×  
Silencioso 
Frequência 
Fundamental 
Mediana (st) 92,6 93,2 
Mediana (Hz) 213 220 
 
 
A Figura 6 apresenta os diagramas de caixa (boxplots) contendo a variação das 
medidas da mediana da frequência fundamental em semitons e Hertz, respectivamente, para 
as locutoras do sexo feminino. O traço horizontal em negrito no interior de cada diagrama 
corresponde ao valor mediano do parâmetro correspondente. 
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FIGURA 6: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas da mediana da 
frequência fundamental em semitons (superior) e Hertz (inferior) para o nível “silencioso” do 
fator “ambiente” para as locutoras do sexo feminino. As siglas “EST”, “CEL” e “FACE” 
identificam o ambiente silencioso e as condições “celular” e “face a face”, respectivamente. 
 
 
A análise dos valores médios desses parâmetros em conjunto com os diagramas de 
caixas apresentados na Figura 6 revela que modificações significativas nos valores desse 
parâmetro medido em Hertz e semitons ocorreram apenas em ambientes silenciosos. Para as 
medidas obtidas em semitons e Hertz, os valores da mediana de F0 são maiores na condição 
“celular”: aumento de 0,6 semitons e de 7 Hz quando comparada à condição “face a face”. 
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A Tabela 7 apresenta os valores médios do conjunto de parâmetros significativos 
para os locutores do sexo masculino nas combinações entre os níveis do fator “condição” 
(“face a face” e “celular”) e os níveis do fator “ambiente” (“silencioso” ou “ruidoso”). 
 
TABELA 7: Valores médios dos parâmetros locais significativos de locutores do sexo 
masculino para a interação entre os níveis de análise (ns = “não significativo”). 
Parâmetro 
Níveis 
Face a 
face 
× 
Silencioso 
Celular 
× 
Silencioso 
Face a 
face 
× 
Ruidoso 
Celular 
× 
Ruidoso 
Mediana de F0 (st) 83,2 84,7 86,6 87,2 
Desvio-padrão de F0 (st) 0,30 0,35 0,37 0,42 
Assimetria de F (st) 0,001 0,0009 ns ns 
Mediana de F0 (Hz) 125 137 152 158 
Desvio-padrão de F0 (Hz) 2,25 2,94 3,32 3,82 
Distribuição dos z-scores dos picos salientes 
da duração 
ns ns 7,25 8,74 
Duração do intervalo entre pausas 
silenciosas (s) 
ns ns 2,73 2,25 
Duração dos grupos acentuais (ms) ns ns 1502 1662 
 
As Figuras 7 a 12 apresentam os diagramas de caixa (boxplots) contendo a 
variação dos parâmetros significativos para a distinção entre os níveis dos fatores “condição” 
e “ambiente”. 
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FIGURA 7: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas da mediana da 
frequência fundamental em semitons (superior) e Hertz (inferior) em função do ambiente para 
os locutores do sexo masculino. As siglas “EST”, “EXT”, “CEL” e “FACE” identificam os 
ambientes silencioso e ruidoso, e as condições “celular” e “face a face”, respectivamente. 
 
 
Em relação aos valores obtidos para a mediana de F0, em semitons e Hertz, 
observa-se que, para os locutores do sexo masculino, os valores deste parâmetro são maiores 
em ambientes ruidosos. Para os níveis do fator “ambiente” (silencioso e ruidoso) há uma 
diferença média de 3,4 semitons e 27 Hertz para a condição “face a face” e de 2,5 semitons e 
21 Hertz para a condição telefônica. Se se considerar os níveis do fator “condição” para 
realização das comparações, observa-se um aumento médio de 1,5 semitons e 12 Hertz na 
condição telefônica em ambientes silenciosos e de 0,6 semitom e 6 Hz nesta condição em 
ambientes ruidosos. 
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FIGURA 8: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas do desvio-
padrão da frequência fundamental em semitons (superior) e Hertz (inferior) em função do 
ambiente para os locutores do sexo masculino. As siglas “EST”, “EXT”, “CEL” e “FACE” 
identificam os ambientes silencioso e ruidoso, e as condições “celular” e “face a face”, 
respectivamente. 
 
A análise do desvio-padrão de F0 em semitons e Hertz em locutores do sexo 
masculino revela que os valores deste parâmetro para o desvio-padrão são maiores na 
condição telefônica em ambiente ruidoso. Para as comparações realizadas entre os níveis do 
fator “ambiente” observam-se que há uma diferença de 0,07 semitom em ambas as condições 
de análise (face a face e celular) e para as medições realizadas em Hertz há uma diferença de 
1,07 Hz para a condição “face a face” e 0,88 Hz para a condição “celular”.  
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Se considerarmos as comparações entre os níveis do fator “condição”, o aumento 
na condição telefônica é de 0,05 semitom em ambos os ambientes e, para as medições 
realizadas em Hertz, de 0,69 Hertz no ambiente silencioso e de 0,5 Hertz no ambiente ruidoso. 
 
 
FIGURA 9: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação das medidas da assimetria 
da frequência fundamental em semitons para o nível “silencioso” do fator “ambiente” para os 
locutores do sexo masculino. As siglas “EST”, “CEL” e “FACE” identificam o ambiente 
silencioso e as condições “celular” e “face a face”, respectivamente. 
  
A análise do parâmetro “assimetria da frequência fundamental” de locutores do 
sexo masculino foi significativa para as medidas realizadas em semitons. Os valores positivos 
indicam que a dispersão dos valores situa-se à direita da média de F0. Para este descritor, 
apenas os valores obtidos no ambiente silencioso assinalaram como distintos os níveis do 
fator “condição”, sendo observados valores maiores na condição “face a face”, o que indica 
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que o desvio das medidas da frequência fundamental é mais variável em interações não 
mediadas pelo aparelho telefônico. 
 
 
FIGURA 10: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação dos z-scores dos picos 
salientes de duração para o nível “ruidoso” do fator “ambiente” para os locutores do sexo 
masculino. As siglas “EXT”, “CEL” e “FACE” identificam o ambiente ruidoso e as condições 
“celular” e “face a face”, respectivamente. 
 
Em relação à análise dos z-scores de picos salientes da duração, observa-se que, 
nos dados obtidos para locutores do sexo masculino, há modificação significativa deste 
parâmetro apenas no ambiente ruidoso. A condição telefônica apresenta valores maiores 
(diferença de 1,49 unidades de desvio-padrão) comparados à condição “face a face”. 
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FIGURA 11: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação da duração dos intervalos 
entre pausas silenciosas para o nível “ruidoso” do fator “ambiente” em os locutores do sexo 
masculino. As siglas “EXT”, “CEL” e “FACE” identificam o ambiente ruidoso e as condições 
“celular” e “face a face”, respectivamente. 
 
A análise da duração dos intervalos entre duas pausas silenciosas consecutivas 
assinala como distintos os níveis do fator “condição” obtidos em ambientes ruidosos. De 
acordo com os valores médios obtidos para este parâmetro, os intervalos inter-pausas são, em 
média, 0,48 segundos mais longos na condição “face a face” se comparados à condição 
telefônica. 
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FIGURA 12: Diagramas de caixas (boxplots) contendo a variação da duração dos grupos 
acentuais para o nível “ruidoso” do fator “ambiente” em os locutores do sexo masculino. As 
siglas “EXT”, “CEL” e “FACE” identificam o ambiente ruidoso e as condições “celular” e 
“face a face”, respectivamente. 
 
Os resultados da análise da duração do grupo acentual mostram que, para os 
locutores do sexo masculino, há modificações significativas nos valores deste parâmetro entre 
os níveis do fator “condição” ocorrem apenas em ambientes ruidosos. Os registros de fala 
produzidos em interações telefônicas possuem grupos acentuais com durações, em média, 160 
milissegundos maiores em comparação aos produzidos em interações face a face. 
A seguir, discutiremos as implicações que os resultados supracitados possuem 
para a definição do estilo de fala telefônico. 
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4.4. Discussão 
O tratamento estatístico aplicado à análise acústica do material de fala foi realizado de 
maneira que os resultados obtidos elucidassem a manifestação do estilo de fala telefônico e o 
seu efeito sobre as classes de parâmetros investigadas. De modo a não obter resultados que 
pudessem estar enviesados, uma vez que as gravações nas duas condições de análise (face a 
face e telefônicas) foram realizadas em ambientes silenciosos e ruidosos, decidiu-se não 
investigar os fatores “condição” e “ambiente” separados, mas a interação entre eles. 
Assim, dada a significância de um parâmetro, poderíamos investigar via condução 
de teste post-hoc, se o efeito manifestado ocorria em função da condição de gravação, do 
ambiente em que as gravações ocorreram ou de ambos simultaneamente. Considerada a 
interação entre “condição” e “ambiente”, resultados significativos dentro de um mesmo 
ambiente (e.g. “silencioso” ou “ruidoso”) indicariam a adoção do estilo de fala telefônico, 
uma vez que as modificações ocorridas estariam relacionadas aos níveis (“face a face” e 
“celular”) da condição. Essas modificações, no entanto, poderiam ser intensificadas por 
características relacionadas ao ambiente, caso os níveis deste fator também fossem 
significativos. Além disso, decidimos dividir os locutores pelo sexo (masculino ou feminino), 
a fim de investigar se o estilo de fala telefônico poderia se manifestar de modo distinto para 
homens e mulheres. 
Os resultados referentes à análise de parâmetros globais atestam apenas o efeito 
do ambiente sobre alguns parâmetros desta classe. Dentre eles estão a ênfase espectral e o 
valor de base da frequência fundamental que apresentaram aumentos significativos em seus 
valores para locutores de ambos os sexos em ambientes ruidosos.  
Em relação ao parâmetro “ênfase espectral”, este aumento indica que a fala dos 
locutores produzida em ambientes com a presença de ruídos possui maior esforço vocal se 
comparada àquela produzida em ambientes silenciosos. Apesar de os resultados obtidos para o 
“valor de base de F0” demonstrarem a sensibilidade desse parâmetro à presença de ruídos no 
ambiente, as modificações atestadas (aumentos de 1 a 3 semitons) não possuem relevância 
comunicativa, isto é, não assinalam alterações a nível auditivo na fala desses locutores. Tal 
argumentação, porém, não isenta a necessidade de se levar em conta essas modificações em 
análises acústicas conduzidas em materiais de fala provenientes de investigações forenses. 
Além disso, constatou-se um aumento significativo nos valores da taxa de picos 
da frequência fundamental em locutoras do sexo feminino. Como um parâmetro correlato da 
entonação, tal modificação na frequência fundamental pode estar associada a modificações 
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entoacionais presentes na fala dessas locutoras como uma maneira de compensar o ruído 
ambiental e se fazerem compreendidas por seus interlocutores. 
A influência de ruídos (ambientais, no caso deste trabalho) atestada para o 
conjunto de parâmetros supracitados está em concordância com resultados apresentados na 
literatura da área.  
 Em relação ao efeito de ruídos sobre a frequência fundamental, assim como neste 
estudo, os trabalhos de Summers et al. (1988), Constantini (2014) e Graetzer, Bottalico e 
Hunter (2016) também apontaram aumentos significativos nos valores de descritores 
estatísticos relacionados a esse parâmetro em função da presença de ruídos durante a 
produção da fala ou de suas adições em gravações de referência (situação “controle”). Tais 
resultados sugerem que é preciso ter cautela ao se investigar esse parâmetro em amostras de 
fala obtidas em situações ruidosas. 
A mesma argumentação estende-se para o parâmetro “ênfase espectral”, cuja 
análise nos estudos de Constantini (2014) e Graetzer, Bottalico e Hunter (2016) apresentaram 
aumentos de seus valores em situações ruidosas. No estudo de Constantini, houve um 
aumento percentual médio de 154 % nos valores deste parâmetro após a inserção do ruído 
aditivo de magnitude 0,02. No estudo de Graetzer, Bottalico e Hunter (2016), por sua vez, o 
aumento nos valores da ênfase espectral em função do nível de ruído ocorreu 
independentemente de alterações no estilo de elocução (nível de volume da voz “normal” vs. 
“alto”) investigado. Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram estes, uma vez que 
o aumento nos valores da ênfase espectral foi atestado apenas em função do ruído ambiental, 
sem influência significativa do estilo de fala. Além disso, a alteração nas medições da ênfase 
espectral em ambientes ruidosos foi maior entre as mulheres, com um aumento percentual de, 
aproximadamente, 47 % nos valores deste parâmetro comparado a 39 % para os homens. 
 Os resultados referentes à análise de parâmetros locais, por sua vez, permitiram 
investigar o estilo de fala telefônico, uma vez que modificações relacionadas às condições de 
análise (face a face vs. celular) puderam ser avaliadas. De modo geral, pode-se afirmar que o 
estilo de fala telefônico está associado a alterações nos valores da mediana da frequência 
fundamental, computada em semitons e Hertz, de locutores de ambos os sexos. A fala 
resultante da interação no telefone celular possui valores maiores para este parâmetro e a 
principal diferença entre homens e mulheres é que o estilo de fala telefônico adotado pelas 
locutoras do sexo feminino não é influenciado pela presença de ruídos ambientais, enquanto 
que o dos locutores do sexo masculino é. Para eles, os ruídos presentes no ambiente em que a 
interação telefônica ocorre intensificam o aumento nos valores: há um acréscimo de 3 % (2,5 
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semitons) para as medidas realizadas em semitons e de 15 % (21 Hz) para as realizadas em 
Hertz. 
 Além de modificações na mediana da frequência fundamental, entre os locutores 
do sexo masculino, os seguintes descritores estatísticos deste parâmetro também sofreram 
alterações em seus valores na condição telefônica: desvio-padrão (em semitons e Hertz) e 
assimetria (em semitons). Essas medidas permitem analisar, respectivamente, quão dispersos 
os dados estão relativamente à média e qual o sentido dessa dispersão, ou seja, se o desvio se 
concentra à direita (assimetria positiva) ou à esquerda (assimetria negativa) da média. Os 
resultados significativos obtidos para esses descritores mostram que as modificações 
associadas à frequência fundamental estão acompanhadas de uma variabilidade nos valores 
deste parâmetro. Ou seja, durante a interação pelo telefone, a fala de locutores do sexo 
masculino apesar de ficar globalmente mais aguda, é acompanhada de variações nas taxas da 
frequência fundamental. Esta variabilidade é intensificada pela presença de ruídos no 
ambiente em que o locutor se encontra e pode estar associada a uma maior variabilidade na 
percepção do pitch desses locutores14. 
  Os resultados que obtivemos sobre a variabilidade da frequência fundamental 
para as interações em estúdio (ambiente silencioso) são, em parte, compatíveis com os 
apresentados por Hirson, French e Howard (1995) e Jong et al. (2011). Os três trabalhos 
apontam o aumento significativo nos valores da F0 na interação telefônica em comparação 
com a interação face a face. O aumento médio atestado em nosso estudo é, no entanto, 
superior àqueles atestados nos trabalhos anteriores15.  
 A análise dos resultados mostra, ainda, que os locutores do sexo masculino 
parecem modificar um número mais amplo de parâmetros acústicos durante interações 
telefônicas. Além das alterações em medidas relacionadas à frequência fundamental, para este 
conjunto de locutores o estilo de fala telefônico está associado também a modificações em 
parâmetros temporais. São eles: a distribuição normalizada dos picos salientes da duração das 
sílabas fonéticas, a duração dos intervalos entre duas pausas silenciosas consecutivas e a 
duração dos grupos acentuais.  
 A distribuição normalizada dos picos salientes da duração das sílabas fonéticas e a 
duração dos grupos acentuais são parâmetros correlatos do grau de saliência de enunciados. 
De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que os valores medidos para esses 
                                                          
14 Variações relacionadas ao estilo de fala telefônico e manifestadas a nível perceptual serão investigadas no 
capítulo 5. 
15 O aumento médio dos valores da frequência fundamental no conjunto de trabalhos citados foi de 5 Hz (Hirson 
et al., 1995); 1 Hz (Jong et al., 2011); e 7 Hz para as mulheres e 12 Hz para os homens nesta tese. 
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parâmetros foram maiores nas interações envolvendo a condição telefônica em ambientes 
ruidosos. Ou seja, provavelmente, por necessidades comunicativas, os locutores do sexo 
masculino realizam um maior número de saliência em seus enunciados durante as interações 
por celulares em ambientes ruidosos.  
 Quanto à necessidade comunicativa associada a essa função prosódica, convém 
analisarmo-la a partir do desejo que esses locutores possuem em alcançar a inteligibilidade 
comunicacional. Alterações prosódicas com esse intuito se manifestam, por exemplo, no 
teatro, em transmissões radiofônicas, em comunicações militares ou provenientes do interior 
de aeronaves. Uchanski (2005) explica que tais alterações relacionam-se geralmente a termos 
popularmente descritos como “boa dicção” ou “enunciação clara” e propõe o termo “fala 
nítida16” para se referir ao estilo de fala geralmente adotado por falantes em situações 
comunicativas delimitadas pela presença de ruídos e/ou ecos no ambiente, ou por envolver a 
comunicação entre indivíduos ouvintes e surdos. Dessa forma, o estilo de fala telefônico de 
locutores do sexo masculino caracteriza-se também pela marcação em maior grau de 
saliências prosódicas quando comparado ao estilo de fala não mediado (interações face a 
face). 
 A análise da duração do intervalo entre duas pausas silenciosas consecutivas, por 
sua vez, apresentou resultados significativos apenas para as interações em ambientes ruidosos. 
Além disso, foram atestados valores maiores para a condição face a face. Isso significa que a 
fala produzida por locutores do sexo masculino em interações face a face ocorridas em 
ambientes ruidosos possui menos pausas silenciosas se comparada com as interações 
telefônicas neste mesmo ambiente. Pode-se dizer que tal resultado era esperado, uma vez que, 
em interações face a face, locutores e interlocutores estão posicionados um de frente para o 
outro e além das pistas linguísticas que auxiliam no processo de compreensão da mensagem, 
há também pistas paralinguísticas, como gestos corporais. Na interação telefônica, por outro 
lado, as pistas de compreensão por parte do interlocutor são apenas verbais e quando essas 
interações ocorrem em ambientes ruidosos, as características do ambiente podem influenciar a 
maneira como o locutor organiza seu enunciado. Por isso, é justificável que, nessas condições, 
o locutor faça um maior número de pausas visando a compreensão da mensagem por parte de 
seu interlocutor.  
  
                                                          
16 Tradução nossa para o termo “clear speech” (UCHANSKI, 2005: 221).  
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Capítulo 5 
 
ANÁLISE AUDITIVO-PERCEPTIVA 
 
5.1. O experimento auditivo-perceptivo 
Para a análise auditivo-perceptiva do material de fala, foi elaborado um experimento de 
percepção composto por um conjunto de pares de amostras que continham, necessariamente, 
um estímulo proveniente das gravações na condição telefônica, representante do estilo de fala 
telefônico, e um estímulo proveniente das gravações na condição face a face, representante do 
estilo de fala não mediado. 
A metodologia empregada para a obtenção das gravações do corpus “EstiloTel” 
foi fundamental para o desenho do experimento de percepção, pois as amostras de fala da 
condição telefônica foram obtidas pelo uso de um microfone auricular posicionado junto dos 
locutores e não conectado ao celular receptor da ligação. Dessa forma, as gravações das 
interações telefônicas possuíam a mesma qualidade acústica das gravações das interações face 
a face, sem os ruídos característicos do filtro passa-faixas do telefone, que poderiam enviesar 
a escolha dos ouvintes durante a aplicação do teste. 
 
5.2. Procedimentos 
Para análise auditivo-perceptiva, elaboramos um experimento de percepção do tipo 2AFC 
(two alternatives forced choice). Nesse tipo de teste, todas as amostras são compostas por dois 
estímulos e a decisão dos ouvintes deve ser, necessariamente, por um deles, de acordo com a 
tarefa exigida.  
Em nosso experimento, selecionamos amostras de fala com duração entre cinco e seis 
segundos17 das gravações do corpus “EstiloTel”. Esses estímulos foram organizados aos pares 
e estavam separados por um beep sonoro. Os pares de estímulos podiam ser combinados de 
seis maneiras distintas. O Quadro 1 apresenta as formas possíveis de combinação dos 
estímulos e suas respectivas quantidades de pares. 
                                                          
17 As amostras de fala que compõem os estímulos de um experimento auditivo-perceptivo devem ter duração 
inferior a 20 segundos, conforme sugerido Broeders e Amelsvoort (1999). 
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Quadro 1: Organização dos estímulos que compõem os pares de estímulos no experimento 
de percepção. 
Grupos Combinação de estímulos 
Pares de 
estímulos 
I Mesmo locutor × Mesmo ambiente 10 
II Mesmo locutor × Ambientes diferentes 10 
III Mesmo ambiente × Locutores diferentes x Mesmo sexo 10 
IV Mesmo ambiente × Locutores diferentes x Sexos diferentes 10 
V Ambientes diferentes × Locutores diferentes x Mesmo sexo 10 
VI 
Ambientes diferentes × Locutores diferentes x Sexo 
diferentes 
10 
 
 O corpus que compôs o experimento de percepção continha 60 pares de 
estímulos, dos quais 18, correspondentes a 30% do total, foram aleatoriamente escolhidos 
para serem repetidos, totalizando 78 pares de amostras. O procedimento de repetição teve 
como objetivo verificar se os ouvintes eram consistentes em suas respostas. 
 O teste de percepção foi elaborado na plataforma online Psytoolkit por meio da 
criação de dois códigos18 utilizando a linguagem de programação disponível na plataforma. O 
primeiro deles referia-se a um questionário sociolinguístico19, no qual eram solicitadas aos 
participantes informações referentes ao sexo, faixa etária, escolaridade, local de nascimento, 
local onde passou a maior parte da vida e relato de problemas auditivos e/ou 
fonoarticulatórios. Esse código possuía um comando que, depois de inseridas essas 
informações, o experimento de percepção, desenvolvido no segundo código, tinha início. 
 O código contendo o experimento de percepção possuía comandos que permitiam 
aleatorizar os pares de estímulos a cada participação e repeti-los uma vez, caso os ouvintes 
julgassem necessário. As respostas dos ouvintes eram armazenadas em arquivos de textos e 
posteriormente organizadas em planilhas do programa Microsoft Excel. 
 
5.3. Sujeitos 
Participaram do experimento 47 ouvintes, 32 do sexo feminino e 15 do sexo masculino, com 
idade entre 18 e 57 anos (média = 29,2 anos; desvio-padrão = 11,7 anos). Todos 
alfabetizados, compreendendo o intervalo de formação entre Ensino Médio completo e Pós-
                                                          
18 Os códigos utilizados para elaboração do experimento e do questionário sociolinguístico estão apresentados na 
seção “APÊNDICES I – SCRIPTS E CÓDIGOS”.  
19 O questionário sociolinguístico está apresentado no item (ii) da seção “APÊNDICES I – SCRIPTS E 
CÓDIGOS”.  
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Graduação completa. Os ouvintes eram de estados da região sudeste (n = 41), norte (n = 1) e 
nordeste (n = 5). Não foram atestados problemas auditivos e/ou fonoarticulatórios para 
nenhum dos participantes. 
 
5.4. Aplicação do experimento 
Após preencherem o questionário sociolinguístico, os ouvintes deveriam ler o Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) contendo as informações éticas e metodológicas 
da pesquisa e dar o aceite de participação. Essa etapa era seguida da apresentação dos textos 
introdutórios sobre o experimento, aqui apresentados nas Figuras 13 e 14: 
 
 
FIGURA 13: Imagem com a parte inicial do texto introdutório sobre o experimento. 
 
 
FIGURA 14: Imagem com a parte final do texto introdutório sobre o experimento. 
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 Ao apertarem a tecla “espaço” do teclado do computador era apresentada uma 
imagem contendo as instruções do experimento, conforme a Figura 15. 
 
FIGURA 15: Imagem contendo as instruções para realização do experimento. 
 
  Em seguida, eram apresentados alguns itens a serem observados para a boa 
condução do experimento (Figura 16): 
 
FIGURA 16: Imagem contendo as observações para realização do experimento. 
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 Após a leitura das telas introdutórias, os ouvintes deveriam apertar novamente a 
tecla “espaço” do teclado do computador para que o teste tivesse início. Cada um dos 78 pares 
de estímulos estava acompanhado da seguinte pergunta: “Qual dessas duas gravações que 
você acabou de ouvir corresponde a uma CONVERSA VIA CELULAR?” e as possibilidades 
de resposta eram: “ANTES DO BEEP” ou “DEPOIS DO BEEP”.  
  Caso não estivessem certos de sua resposta, os ouvintes podiam repetir o par 
clicando no botão “OUVIR NOVAMENTE”. Porém, uma vez selecionado o botão de 
repetição, este ficava inabilitado e os ouvintes deveriam registrar sua resposta para dar 
seguimento ao teste. A Figura 17 ilustra um trecho do experimento com as opções de escolha. 
 
 
FIGURA 17: Imagem ilustrando um trecho do experimento contendo as opções de escolha. 
 
 Ao terminar o teste, os ouvintes deveriam avaliar o grau de dificuldade20 atribuído 
à tarefa e informar a ocorrência de algum problema técnico durante as suas participações. A 
duração estimada para realização do experimento era de 20 minutos. 
 
5.5. Análise estatística 
As análises estatísticas conduzidas na etapa de análise auditivo-perceptiva do material de fala 
tiveram por objetivo investigar a coerência entre as respostas dos ouvintes e seus 
desempenhos no experimento de percepção. Em relação ao primeiro objetivo, conduziu-se o 
teste estatístico “Inter-Rater-Reliability”, realizado por meio do cálculo do índice kappa 
(FLEISS, 1971), enquanto para o segundo, realizou-se o cálculo do índice d’, medida de 
                                                          
20 Os graus variavam numa escala de cinco pontos (muito difícil, difícil, moderado, fácil, muito fácil). 
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sensibilidade propostas pela Teoria de Detecção do Sinal (MACMILLAN e CREELMAN, 
2005). 
Teste estatístico “Inter-Rater-Reliability” e o cálculo do índice kappa 
O índice kappa foi introduzido por Cohen (1960) para medir o grau de concordância entre 
dois juízes ao julgarem cada uma das amostras de sujeitos em uma escala nominal. Como 
medida de concordância inter-juízes, seu objetivo é medir o grau de concordância além do que 
seria esperado apenas pelo acaso. Segundo Fleiss (1971), o índice kappa é necessário quando 
todas as discordâncias podem ser consideradas igualmente importantes, porém seu uso é 
restrito a casos em que o número de juízes é igual a dois e os mesmos dois juízes julgam cada 
uma das amostras.  
Neste trabalho, o índice kappa foi calculado a partir de uma generalização no 
cálculo original que permite a avaliação do grau de concordância entre qualquer número 
constante de juízes, em casos que não há nenhuma relação entre os juízes julgando as várias 
amostras. Sobre a interpretação do valor do índice kappa, Baltar e Okano (2005) explicam 
que o valor máximo obtido é 1, o que representa total concordância entre os juízes. Valores 
próximos e até abaixo de 0, por outro lado, indicam nenhuma concordância ou que a 
concordância encontrada foi semelhante à esperada pelo acaso. Quando o valor do índice 
kappa obtido é significativamente maior que 0, temos a indicação de que existe alguma 
concordância entre os juízes. Portanto, é preciso avaliar se o valor obtido é satisfatório ou não 
com base em dados presentes na literatura sobre a interpretação desta medida. Landis e Koch 
(1977: 165) sugerem tal interpretação21: 
 
Valores de kappa Grau de concordância 
< 0 
0 – 0.19 
0.20 – 0.39 
0.40 – 0.59 
0.60 – 0.79 
0.80 – 1.00 
Nenhuma  
Baixa 
Razoável 
Moderada 
Robusta 
Quase perfeita 
 
 
                                                          
21 Tradução nossa. 
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A Teoria de Detecção do Sinal (TDS) e o cálculo do índice d’ 
O índice d’ é uma medida de desempenho proposta pela Teoria de Detecção do Sinal (TDS), 
cuja função consiste em avaliar a habilidade de juízes serem mais ou menos precisos ao 
distinguir estímulos. Macmillan e Creelman (2005) explicam que medidas de desempenho 
também podem ser chamadas de “medidas de sensibilidade”, nas quais uma “alta 
sensibilidade” refere-se a uma boa habilidade de discriminação entre estímulos, enquanto uma 
“baixa sensibilidade” a uma baixa habilidade de discriminação entre estímulos.  
A introdução aos cálculos feitos pelo modelo inicia-se pelo método “sim-não”, 
cujo propósito é determinar se o participante é sensível a dois estímulos diferentes. As taxas 
de respostas aos estímulos devem ser organizadas em uma matriz de resposta contendo as 
taxas de: acertos (quando o participante observou corretamente a um estímulo), alarmes 
falsos (quando o participante identificou um estímulo como sendo outro), rejeições corretas 
(quando o participante corretamente rejeitou um estímulo que não era o que lhe foi 
apresentado) e omissões (quando o participante rejeitou o estímulo que lhe havido sido 
apresentado). 
A TDS assume que, em testes do tipo 2AFC, os estímulos estão organizados 
temporalmente ou espacialmente e são apresentados em todos os julgamentos. A tarefa do 
observador não é reportar quais dos estímulos ocorreram, já que ambos ocorreram, mas sim 
qual a ordem de ocorrência. Assim, o desenho experimental desse tipo de experimento deve 
propor uma matriz de resposta que considere a sequência real em que os estímulos foram 
apresentados no experimento e a sequência considerada nas respostas dos participantes. No 
caso do experimento auditivo-perceptivo proposto aqui, a matriz de respostas foi montada de 
acordo com o Quadro 2:  
 
Quadro 2: Possibilidades de respostas no experimento auditivo-perceptivo conduzido nesta 
tese. 
 Respostas 
Sequência celular, face face, celular 
<celular, face> ACERTOS OMISSÕES 
<face, celular> ALARMES FALSOS REJEIÇÕES CORRETAS 
 
Abdi (2007) explica que a frequência relativa desses quatro tipos de respostas não 
é totalmente independente. Dessa forma, quando o sinal está presente (primeira linha da 
matriz), a proporção de “acertos” e a proporção de “omissões” somam 1. Da mesma forma, 
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quando o sinal está ausente (segunda linha da matriz), a proporção de “alarmes falsos” e de 
“rejeições corretas” também somam 1. Assim, toda a informação na tabela é dada pela 
proporção de acertos e alarmes falsos, na qual um alto valor de “acertos” indica uma maior 
sensibilidade, enquanto uma alta taxa de “alarmes falsos” indica uma menor sensibilidade. 
Na matriz apresentada no Quadro 2, as linhas correspondem às sequências em que 
os estímulos foram apresentados no experimento e as colunas às sequências de possíveis 
respostas. Neste caso, os estímulos eram apresentados temporalmente antes ou depois do beep 
sonoro. Para cada sequência, havia duas possibilidades de respostas, indicadas pelas colunas: 
as que consideravam que a resposta correta (“celular”) estava na primeira posição e as que 
consideravam que a resposta correta estava na segunda posição.  
Os valores relacionados às taxas de acertos e alarmes falsos correspondem ao 
cálculo das proporções correspondentes a cada um desses itens. Esse cálculo é realizado da 
seguinte maneira:  
 
ACERTOS = P (“celular, face”) | (<celular, face>) 
ALARMES FALSOS = P (“celular, face”) | (<face, celular>) 
 
As proporções de acertos (A) e alarmes falsos (AF) são posteriormente 
convertidas em termos de z, o inverso da função de uma distribuição normal, para que o 
cálculo do d’ possa ser realizado e a sensibilidade dos participantes no teste avaliada. A 
expressão 4 apresenta o cálculo do índice d’. 
 
𝑑′ = 𝑧(𝐴) − 𝑧(𝐴𝐹) (4) 
 
No entanto, em testes do tipo 2AFC é preciso aplicar uma correção no cálculo do 
índice d’ (cf.: MACMILLAN e CREELMAN, 2005: 168). Essa correção está relacionada ao 
grau de dificuldade atribuído a esse tipo de teste, que se mostra mais fácil de desempenhar do 
que testes do tipo “sim-não”, por exemplo, já que em testes 2AFC, por definição, o estímulo a 
ser avaliado estará presente em todos os julgamentos. Dessa forma, a diferença que há no 
desempenho neste tipo de teste em relação a outros é considerada aplicando um ajuste que 
divide o cálculo usual do índice d’ pelo fator √2, conforme demonstrado na expressão 5: 
 
𝑑′ =  
1
√2
 [𝑧 (𝐴) − 𝑧 (𝐴𝐹)] (5) 
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A transformação z converte as taxas de acertos e alarmes falsos em unidades de 
desvio-padrão (z-scores). Uma proporção de 0,5 é convertida a um z-score de zero, 
proporções maiores em z-scores positivos, proporções menores em z-scores negativos. Dessa 
forma, quando a taxa de acertos (A) é maior que 0,5 e a taxa de alarmes falsos (AF) é menor 
que isso, o d’ pode ser obtido pela adição dos valores absolutos correspondentes ao z-score. 
Quando as taxas de acertos e alarmes falsos são ambas iguais a 0,5, o d’ é obtido pela 
subtração dos valores absolutos dos z-scores.  
Assim, um d’ < 0, indica que a taxa de acertos é menor que a taxa de alarmes 
falsos (A < AF) e revela que os participantes não foram sensíveis aos estímulos avaliados e 
comportaram-se de maneira enviesada. Um d’ = 0 indica que a taxa de acertos igual à taxa de 
alarmes falsos (A = AF), o que revela incapacidade de discriminação entre estímulos 
diferentes. À medida que A ≥ AF, o d’ deve ser maior que zero, demonstrando capacidade de 
discriminação entre diferentes estímulos. O maior valor finito possível de d’ depende do 
número de casas decimais que A e AF carregam. Quando A = 0,99 e AF = 0,01, d’ = 4,65, 
valor que é considerado por muitos experimentadores como um teto eficaz. 
Os resultados referentes a essas análises estão apresentados na seção seguinte. 
 
5.6. Resultados 
5.6.1. Grau de dificuldade atribuído ao experimento 
Em relação ao grau de dificuldade atestado para o experimento, a maioria dos participantes 
avaliou-o como sendo de grau “moderado”. O Gráfico 1 apresenta as quantidades de 
avaliações para cada grau. 
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GRÁFICO 1: Quantidades de avaliações correspondentes aos graus “muito fácil” (n = 0), 
“fácil” (n = 0), “moderado” (n = 21), “difícil” (n = 17) e “muito difícil” (n = 7). 
 
5.6.2. Sensibilidade dos ouvintes ao experimento 
As respostas dos ouvintes ao teste de percepção foram organizadas em planilhas do Excel, nas 
quais montamos as matrizes de resposta de cada participante e analisamos seus desempenhos 
no experimento pelo cálculo da proporção dos acertos e alarmes falsos. Em seguida, usamos 
esses valores para o cálculo dos z-scores e posteriormente do índice d’ (conforme a expressão 
5) no ambiente estatístico R.  
De todos os ouvintes, nove (correspondentes a 19% do total de participantes) 
apresentaram valores de d’ negativos, o que revela que responderam de maneira aleatória e, 
por isso, não conseguiram discriminar entre o estilo de fala telefônico e o estilo de fala não 
mediado. Por não demonstrarem sensibilidade aos estímulos investigados, esses ouvintes 
foram excluídos da análise.  
Considerando os 38 ouvintes remanescentes, calculamos a média e o desvio-
padrão da amostra para reclassificar aqueles que demonstraram sensibilidade à tarefa 
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conduzida no experimento. A média e o desvio-padrão do d’ foram, respectivamente, 0,2922 e 
0,19.  
De posse dessas medidas, nos valemos da diferença entre elas para estabelecer um 
limiar para outros valores de d’ que neste conjunto poderiam ser considerados como espúrios. 
Dessa forma, os ouvintes cujos valores de d’ estavam abaixo do limiar de 0,09 foram 
excluídos do conjunto de dados. Esse procedimento teve como objetivo selecionar apenas os 
índices referentes aos ouvintes considerados mais sensíveis ao experimento para a 
investigação das pistas acústicas nas quais esses ouvintes basearam seus julgamentos. O 
conjunto final de valores de d’ considerados representativos da tarefa desempenhada reuniu as 
medidas de 31 ouvintes23.  
 
5.6.3. Coerência entre as respostas dos ouvintes no experimento 
O teste Inter-Rater-Reliability foi realizado no R pelo uso do pacote “irr” e dividiu-se em duas 
etapas: primeiro consideramos a amostra como um todo, incluindo as respostas de todos os 
ouvintes, inclusive daqueles que não demonstraram sensibilidade ao teste (valores de d’ ≤ 0), 
em seguida selecionamos apenas as respostas dos ouvintes que foram sensíveis à percepção 
do estilo de fala telefônico (valores de d’ > 0). 
Para o primeiro caso, considerando todos os ouvintes (nouvintes = 48), obtivemos o 
valor de k = 0,01 (z = 4,78; p = 0,02). Para a segunda amostragem, que considerou apenas os 
sujeitos sensíveis à tarefa desempenhada no experimento (nouvintes = 31), obtivemos o valor de 
k = 0,02 (z = 4,63; p = 3,62∙10-6). Apesar de, no segundo recorte, o índice kappa ter 
aumentado ligeiramente de valor em relação ao primeiro conjunto de dados, sinalizando maior 
concordância entre esse grupo de ouvintes, os valores obtidos para ambos os conjuntos 
indicam que a concordância entre os ouvintes foi baixa. 
 
5.6.4.  Análise de medidas de sensibilidade e concordância por grupos de 
estímulos 
Os valores médios do índice de sensibilidade d’ e do índice de concordância entre os ouvintes 
kappa calculados por grupo estão apresentados na Tabela 8. 
                                                          
22 Tendo em vista o baixo valor do índice d’, optamos por reelaborar o experimento auditivo-perceptivo com 
estímulos de fala com maior duração (12 a 15 segundos por estímulo) a fim de investigar se haveria melhora 
significativa nos resultados. Esse experimento foi composto por 18 pares de estímulos (três amostras 
representantes de cada um dos seis grupos de combinações) e respondido por dez ouvintes. Apesar do aumento 
no valor médio do índice d’ (0,39), a sensibilidade dos ouvintes ao estímulo continuou baixa.  
23 Os valores de d’ considerados representativos da tarefa estão apresentados na seção “APÊNDICE II – 
TABELA COM OS VALORES DO ÍNDICE D’” e estão marcados em negrito. 
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TABELA 8: Valores médios dos índices de sensibilidade (d’) e de concordância entre os 
ouvintes (kappa) calculados por grupo de estímulos. 
Grupos d’  kappa 
I 0,60 0,019 
II 0,16 0,017 
III 0,74 0,002 
IV 0,37 0,013 
V 0,26 0,02 
VI 0,31 0,03 
  
As médias gerais aproximadas dos valores dos índices d’ e kappa foram, 
respectivamente, 0,41 e 0,02. Como o valor médio geral do índice kappa permaneceu próximo 
ao obtido para a primeira análise, que considerou a totalidade da combinação de estímulos, 
decidimos guiar esta análise em relação aos valores obtidos para o índice d’. 
Assim sendo, os três grupos que apresentaram valores maiores para esse índice 
foram, em ordem decrescente: Grupo III - Mesmo ambiente × Locutores diferentes × Mesmo 
sexo (d’ = 0,74); Grupo I - Mesmo locutor × Mesmo ambiente (d’ = 0,60); e Grupo IV - 
Mesmo ambiente × Locutores diferentes x Sexos diferentes (d’ = 0,37). 
  
5.7. Discussão 
O baixo valor obtido para a média do índice d’ (0,29) revela que, apesar dos ouvintes serem 
sensíveis à percepção do estilo de fala telefônico, a tarefa solicitada mostrou-se difícil de ser 
realizada, como verificado anteriormente pelo feedback dos participantes em relação à 
dificuldade atribuída à tarefa (seção 5.6.1). O valor do desvio-padrão próximo ao da média 
indica que o desempenho dos ouvintes no experimento não foi homogêneo, dada a dispersão 
considerável dos valores de d’ em relação à média.  
 Os resultados obtidos para análise de concordância entre os ouvintes 
corroboram aqueles obtidos na análise de sensibilidade. Os baixos graus de sensibilidade ao 
teste e de concordância entre os ouvintes sugerem que a tarefa se mostrou difícil de ser 
realizada e que, apesar de a maioria dos ouvintes terem percebido auditivamente o estilo de 
fala telefônico, é possível que os aspectos caracterizadores deste estilo de fala estejam mais 
associados a outros aspectos linguísticos, como os léxico-conversacionais. É possível, ainda, 
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que características relacionadas ao desenho experimental, como a duração dos estímulos, 
possam ter influenciado na adequada percepção desse fenômeno acústico.  
As medidas de sensibilidade e concordância dos ouvintes analisadas por grupos de 
estímulos apresentou resultados interessantes para o índice de sensibilidade (d’). Para essa 
medida, a análise por grupos de estímulos revelou que os três grupos para os quais os ouvintes 
demonstraram maior sensibilidade ao estilo de fala telefônico, ou seja, os grupos em que 
conseguiram identificar com maior clareza quando a interação ocorreu pelo aparelho celular, 
são aqueles nos quais ambas as interações (face a face e celular) aconteceram em um mesmo 
ambiente.  
Esse resultado nos permite depreender que, durante a realização do experimento, 
aquelas comparações que envolviam estímulos de ambientes diferentes dificultaram a 
percepção do estímulo telefônico. Isso porque, nesses casos, o ambiente apresentou-se como 
mais uma variável na qual os ouvintes deveriam se atentar durante suas escolhas. Quando 
ambos os estímulos comparados eram provenientes de um mesmo ambiente, os ouvintes 
deveriam se concentrar, apenas, na busca por “pistas” auditivas que os guiassem para 
identificar qual dentre os dois estímulos correspondia à interação via celular, caracterizadora 
do estilo de fala telefônico. Portanto, do ponto de vista auditivo, a percepção do estilo de fala 
telefônico parece ser mais fácil quando o comparamos com interações face a face ocorridas 
em ambientes com níveis de ruído semelhantes. 
Aplicado ao contexto forense, esse resultado pode ser principalmente importante 
para tarefas envolvendo o reconhecimento de locutores por testemunhas auriculares. Quando 
essas identificações envolvem crimes ocorridos pelo telefone, como ameaças, trotes e 
extorsões, o processo de gravação de suspeitos para a elaboração de filas de reconhecimento 
deve levar em conta o relato da testemunha sobre as características perceptíveis do ambiente 
no qual o criminoso estava. Dessa forma, é preciso que elaboração de filas de reconhecimento 
considere não apenas as características acústicas (gravação telefônica, ambiental, etc.), mas 
também as ambientais (ambiente ruidoso ou silencioso) da interação com o criminoso, o que 
pode aumentar as chances de uma identificação correta. 
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Capítulo 6 
 
CORRELAÇÃO ENTRE PRODUÇÃO E PERCEPÇÃO 
 
6.1. Procedimentos 
De posse dos resultados das análises acústica e auditivo-perceptiva do estilo de fala 
telefônico, a etapa final consistiu em correlacionar os eixos de produção e percepção do sinal 
da fala com o objetivo de investigar quais parâmetros fonético-acústicos poderiam ser 
considerados como “pistas” para a percepção desse estilo de fala.  
Realizou-se o cotejo entre os dados de produção e percepção por meio de análise 
por regressão. Para isso, selecionamos um conjunto de variáveis preditoras, que 
correspondiam a parâmetros investigados na análise acústica do material de fala, e uma 
variável resposta, relacionada à etapa de análise auditivo-perceptiva e cuja porcentagem de 
variância a ser explicada por esses parâmetros pretendíamos explorar.  
Os parâmetros fonético-acústicos selecionados para formar o conjunto de 
variáveis preditoras pertenciam a dois grupos24: 
Da frequência fundamental: formados pelos descritores estatísticos média, 
mediana, desvio-padrão, assimetria e valor de base, calculados em semitons, e taxa de 
produção de picos de F0, calculada em picos de F0 por segundo; 
Da intensidade: formados pela ênfase espectral e intensidade global, calculados 
em decibéis. 
O cálculo desse conjunto de parâmetros em cada uma das amostras de fala que 
compuseram os 60 pares de estímulos do experimento auditivo-perceptivo foi realizado em 
duas etapas. Primeiramente, medimos25 os valores de cada parâmetro individualmente em 
cada um dos estímulos (n = 120) que formaram os pares. Em seguida, organizamos os 
estímulos aos pares, conforme suas disposições originais no experimento perceptivo, e 
                                                          
24 Em vista da curta duração dos estímulos de fala (5 a 6 segundos) optamos por selecionar dentre o conjunto 
original de parâmetros fonético-acústicos investigados neste trabalho aqueles que, para essa duração, julgamos 
que apresentariam resultados interessantes. 
25 As medições foram realizadas automaticamente pela utilização de uma versão adaptada do script Prosody 
Descriptor (disponível na seção “APÊNDICES – SCRIPTS E CÓDIGOS”). 
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calculamos a diferença, em módulo, entre os valores obtidos para esses parâmetros em cada 
um dos estímulos que formavam um par.  
Consideramos como variável resposta os valores obtidos para o cálculo do índice 
de sensibilidade d’ para cada par de estímulo do experimento auditivo-perceptivo. 
Dessa forma, a matriz contendo as medidas das variáveis preditoras e resposta foi 
composta, respectivamente, pela diferença em módulo dos valores dos parâmetros acústicos 
de cada par de estímulos e o valor do índice d’ de cada par de estímulos. As análises 
estatísticas foram conduzidas no ambiente R (R CORE TEAM, 2018). 
 
6.2. Análise estatística 
A análise por regressão foi dividida em duas etapas principais. A primeira investigou o 
comportamento das variáveis por meio da condução de modelos paramétricos de regressão 
linear, enquanto a segunda ocupou-se da análise por meio de modelos não paramétricos.  
 
6.2.1. Modelos paramétricos de análise por regressão 
O tratamento estatístico dessa etapa iniciou-se pela condução de uma análise de regressão 
linear simples, por meio da elaboração de modelos nos quais investigávamos a relação entre a 
variável resposta e cada uma das variáveis preditoras. Dessa forma, para cada uma das 
variáveis preditoras criamos um modelo de regressão linear, totalizando oito modelos 
distintos.  
 O passo seguinte consistiu em elaborar modelos de análise por regressão linear 
múltipla. A regressão linear múltipla permite que se investigue se a variância das amostras da 
variável resposta é explicada por mais de uma variável preditora. Os modelos criados podiam 
considerar ou não a interação entre as variáveis preditoras26. 
 Para investigarmos se havia uma relação linear entre as variáveis em ambos os 
modelos de regressão, foi preciso verificar a priori se esses satisfaziam o seguinte conjunto de 
pressupostos (DOWDY, WEARDON e CHILKO, 2003: 242):  
 
1. x is fixed at levels chosen by the experimenter. (Scientists call this an independent 
variable.) At each fixed x level, subjects are chosen at random and y is measured. 
(Scientists call y the dependent variable.) 
                                                          
26 No ambiente estatístico R, ao se criar um modelo de regressão linear múltipla, usa-se o asterisco (*) entre as 
variáveis preditoras para investigar se há interação entre elas e o símbolo matemático de adição (+) para 
investigar a influência conjunta do grupo de variáveis preditoras sobre a variável resposta sem que haja interação 
entre elas. 
85 
 
2. x is measured without error; that is, there is no sampling variability in x. Only y 
contains sampling variability. 
3. For each value of x there is a normal distribution of y. 
4. Each distribution of y has the same variance.  
5. The expected value of the normal y distributions lie on a straight line27.  
 
Caso os modelos não passassem nos pressupostos, era possível prosseguir de duas 
formas. A primeira consistia em analisar graficamente a independência e a normalidade das 
amostras, a fim de verificar se havia algum dado espúrio que poderia estar influenciando a 
adequabilidade dos dados ao modelo e que pudesse ser removido por alguma razão 
justificável28.  
A segunda forma consistia em desistir da análise paramétrica e partir para a 
análise não paramétrica. Essa decisão dependia, em parte, do insucesso da primeira forma, 
pois mesmo com a remoção dos dados influentes, os modelos podiam não passar nos 
pressupostos da análise paramétrica ou, ainda que passassem, a porcentagem de variância da 
variável resposta explicada pela(s) variável(eis) preditora(s)29 poderia ser baixa, o que 
justificaria a investigação de modelos não paramétricos. 
 
6.2.2. Modelos não paramétricos de análise por regressão 
A condução de modelos não paramétricos exige que investiguemos quais as relações entre as 
variáveis, de forma a encontrar a melhor transformação que adeque o modelo aos dados 
(CRAWLEY, 2007: 336). Quando a transformação a ser aplicada não é clara, pode-se recorrer 
a funções que permitem encontrar esse valor “ótimo”.  
  Uma das transformações utilizadas com essa finalidade é a Box-Cox (BOX e 
COX, 1964). Essa transformação permite encontrar o valor de λ que melhor adeque os dados 
à expressão 6 (cf.: CRAWLEY, 2007: 336) 
 
𝑦λ − 1
λ
 (6) 
                                                          
27 1. x é fixada em níveis escolhidos pelo experimentador. (Cientistas chamam-na de variável independente). A 
cada nível x fixada, os dados são escolhidos aleatoriamente e y é medida. (Cientistas chamam y de variável 
dependente.) 
2. x é medida sem erro; isto é, não há variabilidade amostral em x. Apenas y contém variabilidade amostral 
3. Para cada valor de x há uma distribuição normal de y. 
4. Cada distribuição de y tem a mesma variância. 
5. O valor esperado para as distribuições normais de y dispõem-se em linha reta. (Tradução nossa) 
28 A decisão pela remoção de um ponto influente deve ser sempre acompanhada da verificação de qual a razão de 
ordem experimental que justifique essa retirada. 
29 A porcentagem de variância explicada pelo modelo é obtida por meio do coeficiente de determinação (R² 
ajustado).  
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 Após a transformação dos dados, a condução da análise por regressão não 
paramétrica foi realizada utilizando o pacote “np” (HYFIELD e RACINE, 2008), 
desenvolvido para o ambiente estatístico R.  Esse pacote implementa, a partir de métodos de 
Kernel relacionados a variáveis contínuas, categóricas e discretas, uma série de estimadores 
para modelos não paramétricos e semiparamétricos, dentre eles modelos relacionados à 
análise por regressão simples e múltipla.   
 Na seção seguinte, descreveremos os tratamentos feitos nos dados para condução 
de cada uma dessas análises. 
 
6.2.3. Tratamento dos dados 
O primeiro tratamento realizado nos dados estava relacionado à verificação dos pressupostos 
necessários para a condução dos modelos paramétricos da análise por regressão. Iniciamos a 
investigação da correlação por meio de regressão linear simples.  
O pressuposto da normalidade dos resíduos foi verificado por meio da condução 
do teste de Shapiro-Wilk, assumindo o nível de significância de α = 0,05. Todos os oito 
modelos criados, um para cada variável preditora, aceitaram a hipótese nula quanto à 
normalidade dos resíduos. Em seguida, verificou-se o pressuposto da homocedastidade entre 
os valores preditos e os resíduos, por meio da condução de um teste F, assumindo o mesmo 
nível de significância adotado anteriormente. Para esse pressuposto, os resultados obtidos para 
todos os modelos rejeitaram a hipótese nula. Verificamos graficamente que não havia 
dependência entre os valores medidos e aproveitamos as informações gráficas para investigar 
a existência de pontos espúrios que poderiam estar influenciando os resultados. A Figura 18 
exemplifica a investigação dos pontos influentes. 
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FIGURA 18: Gráfico de nivelamento contendo os pontos influentes (à esquerda) e gráfico 
com a distância de Cook (à direita) apresentando as influências máximas da amostra 
investigada. 
 
A remoção dos pontos foi feita por partes, retirando três pontos por vez. O 
pressuposto da homocedasticidade foi obedecido após a remoção de 11 pontos. São estes os 
pontos: 10, 12, 13, 21, 31, 34, 45, 51, 54, 55 e 58. Esse procedimento reduziu nossa amostra 
para 49 dados. Após a remoção, conduzimos as análises por regressão linear simples e 
múltipla, cujos resultados serão apresentados na próxima seção.  
Para os modelos múltiplos, investigamos se havia interação ou não entre as 
variáveis preditoras. Visando obter o modelo com o maior poder explicativo, iniciamos a 
análise com um modelo mais completo, considerando a interação entre todas as variáveis, e 
esse modelo foi sendo simplificado à medida que fomos excluindo as variáveis menos 
explicativas.  
A condução de modelos não paramétricos da análise por regressão teve como 
objetivos preservar a totalidade da amostra de dados e investigar se a porcentagem de 
variância explicada aumentava em relação à análise paramétrica. Por isso, realizamos as 
transformações anteriormente apresentadas nas variáveis resposta e preditoras. 
A função Box-Cox foi escolhida para verificar qual a transformação mais 
adequada aos dados. Três dos parâmetros que formavam o conjunto de variáveis preditoras 
eram de descritores estatísticos relacionados a medidas de tendência central. São eles: média, 
mediana e valor de base de F0. De forma a não enviesar a transformação dos dados e as 
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futuras análises por regressão devido a possíveis interações entre essas variáveis, decidimos 
investigá-las separadamente.  
As combinações entre as variáveis preditoras subdividiram-se, então, em três 
grupos formados pelas cinco variáveis remanescentes (desvio-padrão, assimetria e taxa de 
picos de F0 e ênfase espectral e intensidade global) e cada uma dessas variáveis (média, 
mediana e valor de base de F0) por vez. As Figuras 19 e 20 apresentam, respectivamente, os 
valores de λ obtidos (1) para os grupos da média e mediana de F0 (λ = 0,235 para ambos os 
grupos de variáveis) e (2) para o grupo do valor de base de F0 (λ = 0,25). 
 
FIGURA 19: Curva obtida pela função Box-Cox para transformação dos dados pertencentes 
aos grupos da média e mediana de F0. Ponto de inflexão da curva (probabilidade maximizada): 
λ ≈ 0,235. 
 
 
FIGURA 20: Curva obtida pela função Box-Cox para transformação dos dados pertencentes 
ao grupo do valor de base de F0. Ponto de inflexão da curva (probabilidade maximizada): λ = 
0,25. 
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 Como os valores de λ obtidos nos três grupos de variáveis foram muito próximos, 
decidimos assumir o valor único de λ = 0,25 para todas as transformações a serem realizadas 
nas variáveis resposta e preditoras. 
  Com as medidas das variáveis resposta e preditoras transformadas, conduzimos 
primeiramente uma análise por regressão paramétrica, a fim de verificar se os novos modelos 
obedeciam aos pressupostos desse tipo de teste, e posteriormente modelos não paramétricos 
de regressão simples e múltipla. Os resultados obtidos serão discutidos na próxima seção. 
 
6.3. Resultados 
 
6.3.1. Modelos paramétricos de análise por regressão 
Regressão simples 
Os resultados obtidos para os modelos paramétricos de regressão linear simples estão 
apresentados na Tabela 9. 
 
TABELA 9: Resultados obtidos para os modelos paramétricos da análise por regressão 
simples. 
Variável preditora Valor de p R² Equação da reta 
Frequência fundamental 
Média ns -0.004 d’ = 0,42729 
Mediana ns 0,009 d’ = 0,46859 
Desvio-padrão ns 0,0001 d’ = 0,46377 
Assimetria ns -0,02 d’ = 0,40623 
Valor de base ns 0,05 d’ = 0,51181  
Taxa de picos ns 0,04 d’ = 0,25512 
Ênfase espectral ns 0,008 d’ = 0,47431 
Intensidade global ns 0,04 d’ = 0,31103 
 
 A porcentagem de variância da variável resposta (d’) explicada pelas variáveis 
preditoras obtida pelo valor do R² ajustado esteve abaixo dos 5%. Uma vez que o coeficiente 
que expressa a inclinação da reta não foi significativo para nenhum modelo, a expressão 
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matemática30 que representa a relação linear entre as variáveis foi formada apenas pelo valor 
do coeficiente de intercepção. 
Os modelos paramétricos que utilizaram os dados transformados pelo uso da 
função Box-Cox não obedeceram aos pressupostos. Por isso, a análise paramétrica por 
regressão simples não foi reconduzida. 
 
Regressão linear múltipla 
De todos os modelos paramétricos de análise por regressão linear múltipla, o mais explicativo 
dentre eles foi obtido pela combinação das variáveis “taxa de picos de F0”, “média de F0”, 
“mediana de F0”, “valor de base de F0” e “intensidade global”. A porcentagem de variância da 
variável resposta “d’” explicada por esse conjunto de variáveis preditoras foi igual a 26,5 %. A 
Figura 21 apresenta a dispersão dos dados da variável resposta em função das variáveis preditoras 
significativas. 
 
                                                          
30 Para os modelos paramétricos de análise por regressão linear simples investigados nesta pesquisa, a equação 
da reta era formada pela expressão matemática: 𝑑′ = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥, em que 𝑎 é o coeficiente de intercepção, 𝑏 o de 
inclinação da reta e 𝑥 cada uma das variáveis preditoras. 
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FIGURA 21: Dispersão dos dados em função das variáveis preditoras significativas. As 
siglas “d_linha”, “f0r”, “f0median”, “baselineST” e “globalInt” referem-se, respectivamente, 
às variáveis “d’”, “taxa de produção de picos de F0”, “mediana de F0”, “valor de base de F0” e 
“intensidade global”. 
 
 Observa-se pela dispersão dos dados que houve maior espalhamento nos dados 
relacionados às variáveis “taxa de produção de picos de F0”, “mediana de F0”, “valor de base 
de F0”. Para a variável “intensidade global”, o espalhamento dos dados revela duas situações 
quanto às diferenças entre os valores obtidos para as amostras de fala que compuseram os 
pares de estímulos: a primeira mostra que, para maioria dos dados, essa diferença foi nula (= 
0) ou foi de 0,1 dB, e a segunda revela que para um mesmo valor de diferença houve grande 
variabilidade nos valores de d’. 
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6.3.2. Modelos não paramétricos de análise por regressão 
Regressão simples 
Os resultados obtidos para os modelos não paramétricos de regressão simples estão 
apresentados na Tabela 10. 
 
TABELA 10: Resultados obtidos para os modelos paramétricos da análise por regressão 
simples com os valores das variáveis transformados. 
Variável preditora Valor de p R² 
Frequência fundamental 
Média ns 0,02 
Mediana ns 0,002 
Desvio-padrão 0,05 0,06 
Assimetria ns 0,007 
Valor de base ns 0,10 
Taxa de picos 0,06 0,10 
Ênfase espectral ns 0,08 
Intensidade global 0,06 0,05 
 
Uma vez que a porcentagem de variância da variável resposta explicada pela 
variável preditora não se mostrou relevante (R² ≤ 10%), decidimos investigar a combinação 
entre variáveis por meio da análise de modelos não paramétricos de análise por regressão 
múltipla. 
 
Regressão múltipla 
As variáveis preditoras que compuseram os modelos da análise não paramétrica por regressão 
múltipla foram divididas, inicialmente, em três grupos: 
 Grupo 1: ênfase espectral, taxa de picos de F0, média de F0, desvio-padrão de F0; 
assimetria de F0 e intensidade global; 
 Grupo 2: ênfase espectral, taxa de picos de F0, mediana de F0, desvio-padrão de F0; 
assimetria de F0 e intensidade global; 
 Grupo 3: ênfase espectral, taxa de picos de F0, valor de base de F0, desvio-padrão de 
F0; assimetria de F0 e intensidade global. 
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A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos para os modelos referentes a cada 
grupo de variáveis preditoras. 
 
TABELA 11: Resultados obtidos para os modelos não paramétricos da análise por regressão 
múltipla envolvendo cada um dos grupos de variáveis preditoras. 
Grupos Valor de p R² 
Grupo 1 ns 0,16 
Grupo 2 ns 0,16 
Grupo 3 baselineST.n (p = 0,01) 0,18 
 
Ainda que a porcentagem de variância explicada pelos modelos tenha aumentado, 
em nenhum deles todas as variáveis foram significativas. Por isso, decidiu-se testar outros 
modelos possíveis. As Tabelas 12 e 13 apresentam os resultados obtidos para os modelos 
criados considerando cada um dos três grupos, em um primeiro momento (Tabela 12) tendo 
sido apenas a variável resposta transformada e, em seguida (Tabela 13), apenas as variáveis 
preditoras transformadas. 
 
TABELA 12: Resultados obtidos para os modelos não paramétricos da análise por regressão 
múltipla, nos quais apenas a variável resposta (d’) foi transformada. 
Grupos Valor de p R² 
Grupo 1 ns 0,13 
Grupo 2 ns 0,13 
Grupo 3 ns 0,16 
 
 Para os modelos nos quais apenas a variável resposta foi transformada, 
nenhuma das variáveis preditoras apresentou resultados estatisticamente significativos. 
 
TABELA 13: Resultados obtidos para os modelos não paramétricos da análise por regressão 
múltipla, nos quais apenas as variáveis preditoras foram transformadas. 
Grupos Valor de p R² 
Grupo 1 ns 0,09 
Grupo 2 ns 0,08 
Grupo 3 baselineST.n (0,03) 0,14 
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Para os modelos nos quais apenas o conjunto de variáveis preditoras foi 
transformando, somente a variável “valor de base de F0” pertencente ao grupo 3 foi 
estatisticamente significativa. Para esse grupo, decidiu-se remover aquelas variáveis com 
menor poder explicativo, a fim de investigar se a porcentagem de variância explicada da 
variável resposta em função das demais aumentaria. Dessa forma, optamos por remover: a 
ênfase espectral (valor de p = 0,94), o desvio-padrão de F0 (valor de p = 0,57) e a assimetria 
de F0 (valor de p = 0,31). 
O resultado obtido para o novo modelo, no qual a variável resposta (d’) era 
explicada pela combinação das variáveis transformadas “taxa de picos de F0”, “valor de base 
de F0” e “intensidade global”, está apresentado na Tabela 14. 
 
TABELA 14: Resultado obtido para o modelo não paramétrico da análise por regressão 
múltipla pela combinação das variáveis taxa de picos de F0 (f0r.n), valor de base de F0 
(baselineST.n) e intensidade global (globalInt.n). 
Modelo Valor de p R² 
d_linha ~ f0r.n + baselineST.n + globalInt.n 
0,05 (f0r.n) 
0,28 0,05 (baselineST.n) 
0,05 (globalInt.n) 
 
 A porcentagem de variância da variável resposta explicada por esse conjunto de 
variáveis preditoras foi de 28 %. Todas as variáveis que formaram o modelo apresentaram 
valores marginalmente significativos. De todos os modelos testados, elegeu-se este como o de 
maior poder explicativo. As Figuras 22 a 24 apresentam os gráficos de correlação entre as 
variáveis preditoras, combinadas duas a duas, a fim de verificar a correlação existente entre 
elas.  
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FIGURA 22: Correlação entre as variáveis preditoras taxa de picos de F0 (ordenada) e valor 
de base de F0 (abscissa). 
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FIGURA 23: Correlação entre as variáveis preditoras taxa de picos de F0 (ordenada) e 
intensidade global (abscissa). 
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FIGURA 24: Correlação entre as variáveis preditoras valor de base de F0 (ordenada) e 
intensidade global (abscissa). 
 
 A inspeção visual dos gráficos de correlação entre as variáveis preditoras revela 
que há pouca correlação entre elas, uma vez que, no geral, para um mesmo valor no eixo das 
abscissas há grande variação na distribuição dos respectivos pontos no eixo das ordenadas. 
Pode-se afirmar, dessa forma, que há independência entre as variáveis, pois a distribuição 
desses dados não configura função linear ou linha que se assemelhe a alguma função. Assim, 
investigaremos o papel desses parâmetros na percepção do estilo de fala telefônico por meio 
das relações existentes entre cada uma das variáveis preditoras e a variável resposta.  
 A Figura 25 apresenta os gráficos parciais31 da relação entre a variável resposta 
(d’) e cada uma das variáveis preditoras transformadas que formaram este modelo de análise 
por regressão. 
                                                          
31 De acordo com Hayfield e Racine (2008: 16), um gráfico de regressão parcial é definido como: “(…) a 2D plot 
of the outcome y versus one covariate xj when all other covariates are held constant at their respective 
medians/modes (this can be changed by the user)”. 
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FIGURA 25: Relação entre a diferença na taxa de picos de F0 em picos de F0/s (superior), no 
valor de base de F0 em st (centro) e na intensidade global em dB (inferior) entre as amostras 
dos pares de estímulos, na abscissa, e o valor do índice d’ para cada par de estímulos, na 
ordenada. As medidas das variáveis preditoras foram transformadas pela função Box-Cox. 
 
 Observando separadamente a relação entre cada uma das variáveis preditoras e a 
variável resposta, nota-se que as variáveis “taxa de picos de F0” e “intensidade global” 
apresentam uma correlação ascendente, isto é, o aumento32 na diferença entre os valores 
dessas variáveis nos pares de estímulos é acompanhado pelo aumento do nível de 
sensibilidade dos ouvintes para o estilo de fala telefônico. O comportamento da variável 
“valor de base de F0”, por sua vez, não se manifesta de forma tão direta como nas demais 
variáveis. Para esta, é possível notar que, para a faixa de valores transformados de -4 a -1, 
                                                          
32 No gráfico, esse aumento é sinalizado pela diminuição nos valores do eixo da abscissa, uma vez que os valores 
originais foram transformados. 
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aproximadamente, há uma correlação descendente em relação à variável resposta. No entanto, 
a partir do valor -1, nota-se uma tendência à estabilização da inclinação da curva, com uma 
leve inclinação descendente a partir do valor -3, aproximadamente.  
 Faz-se necessário observar, também, que a faixa de variação dos valores de 
diferença entre os pares de estímulo da variável “valor de base de F0” é maior (de -4 a 4), se 
comparada à das demais variáveis preditoras. Além disso, a interpretação do modelo de 
análise por regressão múltiplo depende da combinação entre as três variáveis.  
 A inspeção visual da Figura 25 permite compará-las tomando como base o valor -
1,5 na abscissa, por exemplo. Ao observarmos esse ponto no gráfico referente à variável “taxa 
de picos de F0”, vemos que ele corresponde a um valor de d’ igual à zero, aproximadamente33. 
A observação desse mesmo ponto nos gráficos referentes às variáveis “valor de base de F0” e 
“intensidade global”, por sua vez, corresponde a um d’ igual a 0,5, aproximadamente – o que 
indica baixa sensibilidade à percepção do estímulo pelos ouvintes. Dessa forma, para esse 
ponto especificadamente, a interpretação obtida a partir dos resultados é que apenas as 
variáveis “valor de base de F0” e “intensidade global” determinam o comportamento dos 
ouvintes.  
 
6.4. Discussão 
Para a correlação entre os eixos de produção e percepção utilizamos como variável resposta, 
isto é, aquela a ser explicada, os valores do índice d’ para cada um dos 60 pares de estímulos 
que constituíram o experimento auditivo-perceptivo e como variáveis preditoras um conjunto 
de parâmetros relacionados à frequência fundamental, calculados em semitons (taxa de picos, 
média, mediana, desvio-padrão, assimetria e valor de base) e à intensidade, calculados em 
decibéis (ênfase espectral e intensidade global). Como cada estímulo do experimento de 
percepção era formado por um par de amostras de fala, para composição da planilha de dados, 
calculamos a diferença, em módulo, entre as medidas de cada um desses parâmetros para cada 
uma das amostras que formavam um par. 
 A análise por regressão iniciou-se pela condução de modelos paramétricos 
simples e múltiplos. A remoção de 11 pontos influentes do conjunto de dados foi necessária 
para satisfazer os pressupostos exigidos para a condução das análises paramétricas. Em 
relação aos modelos de análise por regressão linear simples, nenhuma das variáveis preditoras 
apresentou resultados significativos. Além disso, também não foi atestada significância para o 
                                                          
33 Tal correlação indica que para pares de estímulos cujos valores desse parâmetro apresentem essa diferença os 
ouvintes não foram sensíveis à percepção do estilo de fala telefônico. 
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coeficiente associado à inclinação da reta, sendo a expressão matemática representante da 
relação linear entre as variáveis formada apenas pelo valor do coeficiente de intercepção. Esse 
resultado indica que, quando tomadas individualmente, as variáveis preditoras não possuem 
poder explicativo sobre a variável resposta. A variável resposta corresponde, nesses casos, ao 
ponto em que a reta cruza o eixo das ordenadas. Para o conjunto de variáveis preditoras, os 
valores do d’ variaram entre 0,25 e 0,51, o que indica que os ouvintes demonstraram baixa 
sensibilidade ao estilo de fala telefônico. 
Quanto à análise paramétrica por regressão linear múltipla, aproximadamente 
27 % da variância das amostras do índice d’ é explicada pela combinação entre as variáveis 
“taxa de picos de F0”, “média de F0”, “mediana de F0”, “valor de base de F0” e “intensidade 
global”. No entanto, três dessas variáveis são medidas de tendência central da frequência 
fundamental (média, mediana e valor de base). Por isso, a porcentagem de variância explicada 
da variável resposta pelo conjunto de variáveis preditoras pode estar enviesada pela relação 
existente entre esses três parâmetros. 
Decidimos, então, conduzir análises por regressão não paramétricas tendo em 
vista o duplo objetivo de preservar a totalidade das amostras do conjunto de variáveis e buscar 
por uma melhor correlação entre o conjunto de parâmetros acústicos e os valores obtidos para 
o índice d’. Dentre os modelos analisados, o que apresentou maior poder explicativo sobre a 
variável resposta era composto pelas variáveis “taxa de picos de F0”, “valor de base de F0” e 
“intensidade global” que, em conjunto, explicavam, aproximadamente, 28 % dos valores 
obtidos para o índice d’.  
Esse resultado indica que, aproximadamente, um terço da percepção do estilo de 
fala caracterizador das interações por celular está relacionado à covariação de parâmetros 
correlatos da altura (grave/agudo) e do volume de fala. Apesar desse valor não representar a 
totalidade da variância presente na variável resposta, podemos classificá-lo como 
parcialmente esperado, uma vez que os baixos valores do índice d’, discutidos nas seções 
anteriores, já haviam sinalizado que a tarefa não se mostrou fácil para os locutores.  
Às “pistas” caracterizadoras desse estilo de fala é preciso adicionar, ainda, os 
possíveis efeitos dos ruídos ambientais presentes no momento da interação. Efeitos esses que 
podem agir sob a percepção dos ouvintes tanto de forma positiva, uma vez que são capazes de 
potencializar as manifestações acústicas ocorridas em interações via celulares, quanto 
negativa, já que podem “mascarar” a adequada percepção dessas manifestações a nível 
acústico. Além disso, acreditamos que a percepção do estilo de fala telefônico pode estar 
associada, também, a elementos léxico-discursivos, caracterizadores desse tipo de interação 
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(MARCUSCHI, 1986), e individuais, visto que determinados indivíduos podem manifestar 
esse estilo de fala de forma mais marcada que outros.  
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Conclusão 
Esta tese foi construída de forma a lançar luz sobre cinco hipóteses acerca do tema: o estilo de 
fala telefônico analisado da perspectiva acústico-perceptiva. De forma a avaliar os resultados 
obtidos em sua totalidade, primeiramente retomaremos cada uma das hipóteses e 
apresentaremos as conclusões que as análises realizadas nos permitiram obter, discutindo e 
justificando quando nos foi possível aceitá-las ou refutá-las. Em seguida, de posse dessas 
conclusões e com base na literatura previamente apresentada sobre estilo de fala, 
embasaremos nossa argumentação a respeito da existência de um estilo de fala telefônico.  
1. Durante a comunicação pelo telefone celular, os locutores adotam um estilo de fala 
característico deste tipo de interação 
2. O estilo de fala telefônico caracteriza-se pela alteração de elementos prosódicos 
relacionados à modificação de parâmetros acústicos (como duração, frequência 
fundamental e intensidade) se comparado ao estilo de fala característico de interações 
face a face 
3. Os ruídos presentes no ambiente em que os locutores se encontram durante a interação 
por telefones celulares potencializam as modificações acústicas em função da adoção do 
estilo de fala telefônico 
4. Homens e mulheres comportam-se acusticamente de maneira distinta durante a interação 
pelo telefone celular 
5. Os ouvintes são capazes de perceber o estilo de fala telefônico. 
 
Os resultados no geral foram conclusivos no sentido de validar as hipóteses 
associadas à existência de um estilo de fala telefônico. A investigação sobre o assunto seguiu 
duas linhas complementares: a primeira pautada pela análise de um conjunto de parâmetros 
fonético-acústicos classificados em globais e locais, e a segunda envolvendo a análise 
auditivo-perceptiva do material de fala.  
Em relação à primeira linha de análise, os resultados nos permitiram concluir que, 
do ponto de vista acústico, o estilo de fala telefônico é caracterizado pelo aumento nos valores 
da mediana da frequência fundamental, calculada em Hertz e semitons, para locutores de 
ambos os sexos. Entre os locutores do sexo masculino, o estilo de fala telefônico é 
caracterizado, ainda, pela modificação de outros parâmetros. Além do aumento nos valores da 
mediana da frequência fundamental, durante as interações pelo telefone celular, os locutores 
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também modificam parâmetros temporais correlatos do grau de saliência dos enunciados 
(distribuição normalizadas dos picos salientes da duração das sílabas fonéticas e a duração dos 
grupos acentuais) e da taxa de elocução (duração dos intervalos entre duas pausas silenciosas 
consecutivas). 
As modificações atestadas para a distribuição normalizada dos picos salientes da 
duração das unidades VV, a duração dos grupos acentuais, a duração dos intervalos entre duas 
pausas silenciosas, acrescidas dos descritores da frequência fundamental desvio-padrão e 
assimetria, são intensificadas pela presença de ruídos no ambiente em que a interação 
telefônica ocorre. 
A partir dessas observações, pode-se concluir que, da perspectiva fonético-
acústica, o estilo de fala telefônico é caracterizado por (1) alterações entoacionais, 
relacionadas ao aumento nos valores medianos da frequência fundamental, na fala produzida 
por ambos os sexos. Para os locutores do sexo masculino, a interação telefônica em ambientes 
ruidosos apresenta, ainda, (2) maior saliência duracional, cuja função prosódica nesse 
contexto associamos à necessidade comunicativa desses locutores em alcançar a 
inteligibilidade de sua mensagem por seus ouvintes; (3) menor quantidade de trechos de fala 
e maior número de pausas silenciosas, resultado que atribuímos à ausência de elementos 
paralinguísticos, como os gestos corporais, que acrescentam à compreensão da mensagem. 
Como nas interações telefônicas, as pistas de compreensão são apenas verbais, dada a 
ausência de contato visual entre os interlocutores, para se fazerem compreendidos, os 
locutores se expressam por meio de trechos de fala mais curtos e fazem mais pausas 
silenciosas; e (4) maior variabilidade entoacional, uma vez que a presença de ruídos no 
ambiente exige do locutor estratégias acústicas relacionadas à compreensão da mensagem 
transmitida ao seu interlocutor. 
Esses resultados nos permitiram aceitar as três primeiras hipóteses formuladas 
quanto: à existência do estilo de fala telefônico, à sua caracterização por meio de 
modificações de elementos prosódicos a nível acústico, e à diferença em sua manifestação na 
fala de homens e mulheres. Além de conclusões acerca do estilo de fala telefônico, nosso 
corpus possibilitou-nos reiterar conclusões de trabalhos anteriores sobre a variabilidade 
presente no sinal acústico em função da presença de ruídos no ambiente.  
A fala em ambientes ruidosos é produzida com maior esforço vocal se comparada 
àquela produzida em ambientes silenciosos, resultado associado ao aumento nos valores 
globais do parâmetro ênfase espectral, e possui perturbações no alcance mínimo dos valores 
da frequência fundamental – parâmetro considerado robusto na identificação de locutores. 
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Para a fala das locutoras do sexo feminino, os ruídos ambientais influenciam na maneira como 
elas organizam o enunciado do ponto de vista entoacional. Trata-se de uma modificação 
rítmica, cuja interpretação pode estar associada à forma achada por essas locutoras de 
compensarem o ruído ambiental e se fazerem compreendidas por seus interlocutores.  
A veracidade da quinta hipótese foi testada a partir da segunda linha de 
investigação, que compreendeu a análise auditivo-perceptiva do estilo de fala telefônico. Essa 
etapa iniciou-se pelas análises da sensibilidade dos ouvintes ao objeto de estudo e da 
concordância entre suas respostas no experimento perceptivo. Ainda que a maioria dos 
ouvintes tenha percebido auditivamente o estilo de fala telefônico, os resultados obtidos para 
ambas as análises revelaram que a tarefa se mostrou difícil de ser realizada. No entanto, ao se 
analisar a sensibilidade dos ouvintes em cada um dos grupos de estímulos que formaram o 
experimento perceptivo, os resultados mostraram que a identificação foi realizada com maior 
acurácia em grupos cujas interações (face a face e via celular) ocorreram em um mesmo 
ambiente.  
Esse resultado nos permite concluir que, em tarefas perceptivas envolvendo a 
comparação entre estímulos provenientes de ambientes distintos, o ambiente atua como mais 
uma variável na qual o ouvinte deve se atentar. Tal achado possui, ainda, implicações para 
tarefas conduzidas no âmbito de atuação da fonética forense, principalmente para aquelas 
relacionadas ao reconhecimento de locutores por testemunhas auriculares. Em situações 
envolvendo o reconhecimento de locutores associados a crimes ocorridos pelo telefone, como 
ameaças e extorsões, a elaboração de filas de reconhecimentos com amostras de fala de 
suspeitos deve considerar a descrição da vítima a respeito das características perceptíveis do 
ambiente no qual o criminoso estava. A observação dessas características pode aumentar a 
eficácia do reconhecimento do criminoso.  
Quanto à investigação dos parâmetros acústicos que poderiam ter atuado como 
“pistas” acústicas nas quais os ouvintes basearam-se para identificar o estilo de fala 
telefônico, as conclusões obtidas a partir da correlação entre os eixos de produção e percepção 
nos permitem afirmar que, aproximadamente, um terço da percepção do estilo de fala 
telefônico está associado à forma como parâmetros correlatos da altura (grave/agudo) e do 
volume de fala covariam na fala produzida em contexto telefônico.  
  Em sua totalidade, as conclusões apresentadas corroboram nossa argumentação da 
existência de um estilo de fala telefônico pois nos permitem identificar e mensurar as 
variações acústicas características desse tipo de interação. Nesta tese, defendemos que o 
fenômeno de variação presente nas interações telefônicas constitui uma modalidade estilística 
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por esse tipo de interação possuir características que são constitutivas principalmente do meio 
pelo qual a interação ocorre: o aparelho celular. Um exemplo de característica constitutiva 
desse modo de interação está no fato dele ocorrer, majoritariamente, enquanto os 
interlocutores seguram o aparelho telefônico posicionado próximo à orelha – característica 
distinta de outros tipos de interação. Ao meio estão associadas outras três características que 
acreditamos contribuírem igualmente para a manifestação do estilo de fala telefônico. São 
elas: a situação comunicativa (cf.: FINEGAN e BIBER, 1994), as características da 
mensagem (cf.: JAKOBSON, 1960) e o ouvinte (cf.: BELL, 1984). 
  Em conversas via telefone celular, a situação comunicativa envolve uma 
interação mediada pelo uso do aparelho e se diferencia de interações face a face por não ser 
dotada de recursos paralinguísticos considerados fundamentais para a compreensão da 
mensagem e manutenção do contato entre as partes interagentes. Nas interações telefônicas o 
contato é unicamente linguístico e o aspecto verbal da comunicação deve ser capaz de 
transmitir a informação de maneira clara e eficaz (MARCUSCHI, 1986).  Além disso, a 
mobilidade oferecida pelo aparelho celular propicia a influência de ruídos externos na 
interação. Somam-se a isso os ruídos advindos do próprio aparelho, referentes à compressão 
dinâmica de dados (GUILLEMIN e WATSON, 2008) e à largura de banda do filtro passa-
faixas (BYRNE e FOULKES, 2004; PASSETTI, 2015). 
 Nas interações mediadas por telefones celulares, a mensagem que está sendo 
transmitida e, por conseguinte, o ouvinte, receptor dessa mensagem, também influenciam na 
adoção do estilo de fala telefônico. Ao interagir pelo celular, os locutores almejam clareza 
comunicacional e se fazerem compreendidos pelos seus interlocutores. A fala produzida nesse 
contexto é, portanto, mais “atenta” – não no sentido laboviano de fala cuidadosa projetada em 
função do ouvinte, mas visando preservar a inteligibilidade da mensagem que está sendo 
transmitida. Assim, os aspectos conversacionais do contexto telefônico diferem-se daqueles 
empregados face a face por não possuírem a “liberdade” comunicacional presente neste, que 
se utiliza de informações outras que não a verbal, como as gesto-visuais, para auxiliarem no 
processo de compreensão da mensagem. 
 O ouvinte não é apenas um mero receptor dessa mensagem transmitida via celular 
e sim o destinatário para o qual a interação como um todo se projeta. Durante a interação, o 
ouvinte é, ainda, responsável por fornecer “pistas” verbais ao seu interlocutor que funcionam 
como uma confirmação de que a mensagem passada está sendo compreendida – o que 
Jakobson (1960) nomeia de função fática ou de contato. O locutor utiliza-se da presença (ou 
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ausência) dessas pistas para verificar se o canal de comunicação está funcionando e se a 
mensagem está sendo compreendida.  
 Finalizamos caracterizando o estilo de fala telefônico como resultante de 
variações acústicas intralocutor que ocorrem pela ação simultânea dessas quatro 
características constitutivas das interações telefônicas: o meio, a situação comunicativa, a 
mensagem transmitida e o ouvinte receptor dessa mensagem. No entanto, cabe-nos refletir 
acerca de algumas lacunas que este estudo não conseguiu preencher. 
A primeira delas está relacionada à manifestação desse estilo de fala do ponto de 
vista auditivo e nos leva a refletir acerca de outros fatores que podem ter influência sobre a 
percepção auditiva do estilo de fala telefônico. Ainda que não investigado nesta pesquisa, para 
a completa caracterização do estilo de fala telefônico faz-se necessário investigar como esse 
estilo manifesta-se do ponto de vista léxico-discursivo, isto é, se as interações telefônicas 
possuem um léxico específico e características conversacionais capazes de identificá-las 
auditivamente como pertencentes ao contexto telefônico. Uma vez atestada a existência de 
elementos léxico-discursivos associados a esse estilo de fala, torna-se necessário, também, 
catalogá-los não apenas com o objetivo de caracterizar e descrever o estilo de fala telefônico, 
mas também auxiliar nas tarefas periciais que envolvam a análise de amostras de áudio. 
Além disso, outros dois aspectos relacionados à caracterização do estilo de fala 
telefônico precisam ser investigados. O primeiro deles está relacionado ao papel que o fator 
“locutor” desempenha na expressão desse estilo de fala, isso porque determinados indivíduos 
podem expressar o estilo de fala telefônico de forma mais marcada que outros, e a 
comprovação de diferenças individuais quanto à manifestação desse estilo de fala pode 
auxiliar em tarefas forenses, pois o estilo pode apresentar-se como uma característica 
idiossincrática da fala de um sujeito. O segundo aspecto está relacionado a uma investigação 
mais detalhada do papel do ouvinte na manifestação desse estilo de fala, uma vez que dois 
fatores a ele relacionados podem influenciar na forma como o estilo de fala telefônico é 
expressado. São eles: a familiaridade e o sexo dos interlocutores. A interação com quem nos é 
familiar ou do mesmo sexo pode (inconscientemente) influenciar a forma como nos 
expressamos. Assim, cabe a futuros estudos explorar esses aspectos de forma a aperfeiçoar a 
caracterização do estilo de fala telefônico. 
O principal objetivo desta tese foi analisar e descrever o estilo de fala telefônico. 
Os resultados obtidos nos permitiram caracterizá-lo a partir de uma perspectiva acústico-
auditiva que busca contribuir, principalmente, para tarefas conduzidas no âmbito da fonética 
forense. No entanto, essa investigação não deve restringir-se a esta pesquisa. Convidamos aos 
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interessados pelo fascinante campo do estilo de fala telefônico a colaborarem com nossos 
achados, dando continuidade às investigações envolvendo essa temática. 
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APÊNDICES 
 
APÊNDICE I – SCRIPTS E CÓDIGOS 
 
(i) Script para o PRAAT “Prosody Descriptor”, versão 2 (BARBOSA, 2016). 
# ProsodyDescriptorNew.psc 
# Script implemented by Plinio A. Barbosa (IEL/Univ. of Campinas, Brazil) 
for computing 
# prosody descriptors from coupled audio/TG files with a syllable-size or 
phoneme size unit and TextGrid 
# with labels and boundaries 
# The TextGrid and Reference-statistics (xy.TableOfReal, where xy = BP, EP, 
F, G, or BE) files need 
# to be in the same directory!!!  
# Copyright (C) 2012, 2014, 2016 Barbosa, P. A. 
# 
#    This program is free software; you can redistribute it and/or modify 
#    it under the terms of the GNU General Public License as published by 
#    the Free Software Foundation; version 2 of the License. 
#    This program is distributed in the hope that it will be useful, 
#    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 
#    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 
#    GNU General Public License for more details. 
# 
# Date: 2012, new version (2.0): Jul, 2014, newer version ((4.0): August 
2016. 
form File acquisition 
 word FileOutGlobalPar OutPutGlobalPar.txt 
 word FileOutSil OutPutSil.txt 
 word FileOutLocalPar OutPutLocalPar.txt 
 word AudiofileExtension *.wav 
 integer Tier 1 
 integer SilTier 2 
 integer F0Thresholdleft 75 
 integer F0Thresholdright 300 
 positive Smthf0Thr 2 
 positive F0step 0.05 
 positive Spectralemphasisthreshold 400 
 choice Reference: 1 
   button BP 
   button EP 
   button G 
   button F 
   button BE 
   button S 
endform 
# Reads the reference file with the triplets (segment, mean, standard-
deviation) from the  
# reference speaker. The variable nseg contains the total number of 
segments in the file 
Create Strings as file list... list 'audiofileExtension$' 
numberOfFiles = Get number of strings 
if !numberOfFiles 
 exit There are no sound files in the folder! 
endif 
Read from file... 'reference$'.TableOfReal 
nseg = Get number of rows 
filedelete 'fileOutGlobalPar$' 
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fileappend 'fileOutGlobalPar$' audiofile sr ar mz SDz skz pr emph f0r 
baselineST globalInt 'newline$' 
for ifile from 1 to numberOfFiles 
select Strings list 
audiofile$ = Get string... ifile 
filedelete 'fileOutSil$' 
fileappend 'fileOutSil$' audiofile ISI durSIL 'newline$' 
Read from file... 'audiofile$' 
filename$ = selected$("Sound") 
To Intensity... 100 0 yes 
globalint = Get quantile... 0 0 0.5 
maxint = Get maximum... 0 0 Parabolic 
globalint = globalint/maxint 
select Sound 'filename$' 
To Spectrum... yes 
emphasis = Get band energy difference... 0 'spectralemphasisthreshold' 0 0 
# Reads TextGrid 
arq$ = filename$ + ".TextGrid" 
Read from file... 'arq$' 
begin = Get starting time 
end = Get finishing time 
totaldur = end - begin 
nselected = Get number of intervals... 'tier' 
# Silence sucession descriptors 
nintersil = Get number of intervals... 'silTier' 
tiniant = 0 
for i from 2 to nintersil - 1 
  label'i'$ = Get label of interval... 'silTier' 'i' 
  if label'i'$ = "_" or label'i'$ = "#" or label'i'$ = "p" 
   tp$ = label'i'$ 
   tini = Get start point... 'silTier' 'i' 
   tfin = Get end point... 'silTier' 'i' 
   dursil = round(('tfin'-'tini')*1000) 
   dISI = tini - tiniant 
   fileappend 'fileOutSil$' 'filename$' 'tp$' 'dISI:3' 'dursil' 'newline$' 
   tiniant = tini 
  endif 
endfor 
# f0 rate computation 
select Sound 'filename$' 
To Pitch... 0.0 'f0Thresholdleft' 'f0Thresholdright' 
Smooth... 'smthf0Thr' 
f0median = Get quantile... 'begin' 'end' 0.5 semitones re 1 Hz 
f0sd = Get standard deviation... 'begin' 'end' semitones 
f0baseline = f0median - 1.43 * f0sd 
Interpolate 
To Matrix 
To Sound (slice)... 1 
To PointProcess (extrema)... 1 yes no None 
ntones = Get number of points 
tonerate = ntones/totaldur 
# 
arqoutstrgrp$ = filename$ + "SG" + ".txt" 
filedelete 'arqoutstrgrp$' 
filedelete 'fileOutLocalPar$' 
fileappend 'fileOutLocalPar$' audiofile segment duration_ms  z filteredz  
boundary f0medst F0sdst f0skewst f0medHz f0sdHz f0skewHz 'newline$' 
fileappend 'arqoutstrgrp$' audiofile stressgroupduration numberVVunits 
'newline$' 
select TextGrid 'filename$' 
initialtime = Get starting point... 'tier' 2 
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kk = 1 
nselected = nselected - 2 
for i from 1 to nselected 
 adv = i + 1 
 nome$ = Get label of interval... 'tier' 'adv' 
 itime = Get starting point... 'tier' 'adv' 
 ftime = Get end point... 'tier' 'adv' 
 dur = ftime - itime 
 dur = dur*1000 
 tint = Get starting point... 'tier' 'adv' 
 call zscorecomp 'nome$' 'dur' 'tint' 
 dur'i' = dur 
 z'i' = z 
 nome'i'$ = nome$ 
 select Pitch 'filename$' 
 f0meanst'i' = Get mean... 'itime' 'ftime' semitones re 1 Hz 
 f0medianst'i' = Get quantile... 'itime' 'ftime' 0.5 semitones re 1 Hz 
 f0sdst'i' = Get standard deviation... 'itime' 'ftime'  semitones 
 f0skewst'i' = (f0meanst'i'-f0medianst'i')/f0sd 
 f0meanHz'i' = Get mean... 'itime' 'ftime' Hertz 
 f0medianHz'i' = Get quantile... 'itime' 'ftime' 0.5 Hertz 
 f0sdHz'i' = Get standard deviation... 'itime' 'ftime'  Hertz 
 f0skewHz'i' = (f0meanHz'i'-f0medianHz'i')/f0sd 
 select TextGrid 'filename$' 
 adv = i + 1 
endfor 
smz1 = (2*z1 + z2)/3 
deriv1 = smz1 
smz2 = (2*z2 + z1)/3 
deriv2 = smz2 - smz1 
i = 3 
if smz1 < smz2 
 minsmz = smz1 
 maxsmz = smz2 
else 
 minsmz = smz2 
 maxsmz = smz1 
endif 
while i <= (nselected-2) 
 del1 = i - 1 
 del2 = i - 2 
 adv1 = i + 1 
 adv2 = i + 2 
 smz'i' = (5*z'i' + 3*z'del1' + 3*z'adv1' + z'del2' + 1*z'adv2')/13 
 deriv'i' = smz'i' - smz'del1' 
 if smz'i' < minsmz 
  minsmz = smz'i' 
 endif 
 if smz'i' > maxsmz 
  maxsmz = smz'i' 
 endif 
 i = i + 1 
endwhile 
tp1 = nselected -1 
tp2 = nselected -2 
smz'tp1' = (3*z'tp1'+ z'tp2' + z'nselected')/5 
deriv'tp1' = smz'tp1' - smz'tp2' 
 if smz'tp1' < minsmz 
  minsmz = smz'tp1' 
 endif 
 if smz'tp1' > maxsmz 
117 
 
  maxsmz = smz'tp1' 
 endif 
smz'nselected' = (2*z'nselected' + z'tp1')/3   
deriv'nselected' = smz'nselected' - smz'tp1' 
 if smz'nselected' < minsmz 
  minsmz = smz'nselected'  
 endif 
 if smz'nselected' > maxsmz 
  maxsmz = smz'nselected'  
 endif 
tempfile$ = "temp.TableOfReal" 
filedelete 'tempfile$' 
fileappend 'tempfile$' File type = "ooTextFile short" 'newline$' 
fileappend 'tempfile$' "TableOfReal"  'newline$' 
fileappend 'tempfile$'  'newline$' 
fileappend 'tempfile$' 2 'newline$' 
fileappend 'tempfile$' columnLabels []:  'newline$' 
fileappend 'tempfile$' "position" "smoothed z" 'newline$' 
tpp = nselected + 2 
fileappend 'tempfile$' 'tpp' 'newline$' 
time = initialtime 
fileappend 'tempfile$' row[1]: "0" 0.0 0.0 'newline$' 
boundcount = 0 
sdur = 0 
sduruns = 0 
ssyl = 0 
sdurSG = 0 
svar = 0 
for i from 1 to nselected 
 tempsmz = smz'i' 
 tpnome$ = nome'i'$ 
 adv1 = i + 1 
 btime'i' = 0 
 time = time + dur'i'/1000 
 time'i' = time 
 fileappend 'tempfile$' row['adv1']: "'tpnome$'" 'time' 'tempsmz' 
'newline$' 
 if i <> nselected  
  adv1 = i + 1 
  if (deriv'i' >= 0) and (deriv'adv1' < 0) 
    boundary = 1 
    boundcount = boundcount + 1 
    btime'i' = time 
    bctime'boundcount' = time  
  else 
    boundary = 0 
  endif 
 else 
  del1 = i -1  
  if smz'i' > smz'del1' 
     boundary = 1 
     boundcount = boundcount + 1 
     btime'i' = time  
     bctime'boundcount' = time  
  else  
    boundary = 0 
  endif 
 endif 
 tempz = z'i' 
 tempdur = dur'i' 
 sdur = sdur + tempdur 
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 if boundary == 0  
   sduruns = sduruns  + tempdur 
 endif 
 sdurSG = sdurSG + tempdur 
 ssyl = ssyl + 1 
 tempfmedianst = f0medianst'i' 
 tempfsdst = f0sdst'i' 
 tempfskewst = f0skewst'i' 
 tempfmedianhz = f0medianHz'i' 
 tempfsdhz = f0sdHz'i' 
 tempfskewhz = f0skewHz'i' 
 fileappend 'fileOutLocalPar$' 'filename$' 'tpnome$' 'tempdur:0' 'tempz:2' 
'tempsmz:2' 'boundary' 'tempfmedianst:0' 'tempfsdst:0' 'tempfskewst:0' 
'tempfmedianhz:0' 'tempfsdhz:0' 'tempfskewhz:0' 'newline$' 
 if boundary == 1 
  fileappend 'arqoutstrgrp$' 'filename$' 'sdurSG:0' 'ssyl' 'tempz:2' 
'newline$' 
   durSG'kk' = sdurSG 
   nunits'kk' = ssyl 
   zprom'kk' = tempsmz 
   kk = kk+1 
   sdurSG = 0 
   ssyl = 0 
   sdurSG = 0 
   ssyl = 0 
 endif 
endfor 
nprom = kk - 1 
sz = 0 
ssz = 0  
for kk from 1 to nprom 
   sz = sz + zprom'kk' 
   ssz = ssz + zprom'kk'*zprom'kk' 
endfor 
meanz =  sz/nprom 
 dz3 = 0 
 for kk from 1 to nprom 
   dz3 = dz3 + (zprom'kk'-meanz)^3 
 endfor 
 sdz = sqrt((ssz -sz*sz/nprom)/(nprom-1)) 
 skewz = nprom*dz3/(nprom-1)/(nprom-2)/sdz^3 
prate = nprom*1000/sdur 
meandur = sdur/nselected 
srate = 1000/meandur 
unsrate = 1000/(sduruns/(tp2-nprom)) 
fileappend 'fileOutGlobalPar$' 'filename$' 'srate:2' 'unsrate:2' 'meanz:2' 
'sdz:2' 'skewz:2' 'prate:2' 'emphasis:1' 'tonerate:2' 'f0baseline:0' 
'globalint:1' 'newline$' 
tp = i+1 
fileappend 'tempfile$' row['tp']: "X" 'end' 0 'newline$' 
endfor 
select all 
Remove 
## 
procedure zscorecomp nome$ dur tint 
 sizeunit = length (nome$) 
 sumofmeans = 0 
 sumofvar = 0 
 cpt = 1 
 while cpt <= sizeunit 
  nb = 1 
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  terminate = 0 
  seg$ = mid$(nome$,cpt,1) 
  if cpt < sizeunit 
#    if phoneticAlphabet$ = "Other" 
     if reference$ = "BP" or reference$ = "EP" 
      if mid$(nome$,cpt+1,1) == "h"  or mid$(nome$,cpt+1,1) == "N" 
         nb = nb + 1 
         seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+1,1) 
      endif 
      if (cpt+nb <= sizeunit) 
       tp$ = mid$(nome$,cpt,1) 
       call isvowel 'tp$' 
       if ((mid$(nome$,cpt+nb,1) = "I")  or  (mid$(nome$,cpt+nb,1)  = "U"))  
and truevowel 
         seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+nb,1) 
         nb= nb+1 
       endif 
      endif 
     endif 
     if reference$ = "F" 
       if mid$(nome$,cpt+1,1) == "h"  or mid$(nome$,cpt+1,1) == "N"  or 
mid$(nome$,cpt+1,1) == "x" 
         nb = nb + 1 
         seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+1,1) 
      endif 
     endif 
     endif 
    else 
      if mid$(nome$,cpt+1,1) == "~" 
         nb = nb + 1 
         seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+1,1) 
      endif 
      if (cpt+nb <= sizeunit) 
       tp$ = mid$(nome$,cpt,1) 
       call isvowel 'tp$' 
       if ((mid$(nome$,cpt+nb,1) = "j")  or  (mid$(nome$,cpt+nb,1)  = "w"))  
and truevowel 
         seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+nb,1) 
         nb= nb+1 
       endif 
      endif 
#    endif 
  endif     
  j = 1 
  select all 
  tableID = selected ("TableOfReal") 
  select 'tableID' 
  while (j <= nseg) and  not terminate 
     label$ =  Get row label... 'j' 
     if seg$ = label$ 
         terminate = 1 
         mean = Get value... 'j' 1 
         sd      = Get value... 'j' 2 
         sumofmeans = mean + sumofmeans 
         sumofvar= sd*sd + sumofvar 
     endif 
     j = j+1 
  endwhile 
  if not terminate 
   exit Didn't find phone 'seg$' at 'tint'. Pls check the file TableOfReal 
  endif 
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  cpt= cpt+nb 
z = (dur - sumofmeans)/sqrt(sumofvar) 
 endwhile 
endproc 
procedure isvowel temp$ 
 truevowel = 0 
 if temp$ = "i" or temp$ = "e"  or temp$ = "a"  or temp$ = "o"  or temp$ = 
"u" or temp$ = "I" or temp$ = "E" 
    ...or temp$ = "A"  or temp$ = "y" or temp$ = "O"  or temp$ = "U" or 
temp$ = "6"  or temp$ = "@" 
    ...or temp$ = "2" or temp$ = "9" or temp$ = "Y" 
    truevowel = 1 
 endif 
endproc 
 
(ii) Código Psytoolkit para o questionário sociolinguístico, avaliação do grau de 
dificuldade do experimento e feedback dos ouvintes. 
l: Iniciais 
t: textline 
q: Escreva a primeira letra de seu nome e a primeira de seu sobrenome. Por 
exemplo: XY. 
- {require} 
 
l: Sexo 
t: textline 
q: Sexo 
- {require} 
 
l: Idade 
t: textline 
q: Por favor, selecione sua idade (em anos): 
- {min=18,max=100,require} 
 
l: Nacionalidade 
t: textline 
q: Nacionalidade 
- {require} 
 
l: Regiao 
t: textline 
q: Lugar onde viveu a maior parte de sua vida (cidade e estado): 
- {require} 
 
l: Audicao 
t: radio 
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q: Você possui queixa de problemas de audição? 
- Não 
- Sim 
 
l: Fala 
t: radio 
q: Você possui queixa de problemas de fala? 
- Não 
- Sim 
 
l: Escolaridade 
t: radio 
q: Grau de escolaridade (Aquele que você cursa agora ou o último obtido, 
caso não esteja estudando): 
- Ensino Fundamental  
- Ensino Médio  
- Graduação 
- Pós-graduação latu sensu 
- Mestrado 
- Doutorado 
 
l: FonesDeOuvido 
t: radio 
q: Você está usando fones de ouvido para fazer este experimento? (Se 
possível, utilize fones de ouvido) 
- Sim 
- Não 
 
l: Email 
t: textline 
q: Por favor, insira seu email para contato: 
- {require} 
 
l: Instrucao 
t: info 
q: Agora, clique no botão abaixo para começar o experimento. O experimento 
poderá levar alguns minutos para carregar, peçamos que aguarde, por favor. 
Quando ele estiver carregado, o botão localizado embaixo da tela preta 
ficará disponível. Clique nele para começar o experimento. 
 
l: experimentoTeste 
t: experiment 
- EstiloTelefonico 
 
l: Analise 
t: radio 
q: Qual o grau de dificuldade que você atribui a tarefa pedida no teste? 
- Muito fácil 
- Fácil 
- Moderado 
- Difícil 
- Muito difícil 
 
l: Feedback 
t: textline 
q: Você teve algum problema técnico durante a realização do teste? Em caso 
afirmativo, qual? Exemplos de problemas técnicos: problema de conexão, 
travamento da tela, áudios que repetiram sem você clicar no botão, áudios 
que não tocaram, etc. 
- {require} 
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(iii) Código Psytoolkit para o experimento auditivo-perceptivo. 
options 
  mouse on 
 
bitmaps # informa os bitmaps a aparecerem na tela do exp. 
  antes_beep 
  depois_beep 
  repetir 
  instrucoes 
  InstrucoesGerais1 
  InstrucoesGerais2 
  InstrucoesGerais3 
  InstrucoesGerais4 
 
sounds 
  U01 sounds/U01.mp3 
  U02 sounds/U02.mp3 
  U03 sounds/U03.mp3 
  U04 sounds/U04.mp3 
  U05 sounds/U05.mp3 
  U06 sounds/U06.mp3 
  U07 sounds/U07.mp3 
  U08 sounds/U08.mp3 
  U09 sounds/U09.mp3 
  U10 sounds/U10.mp3 
  U11 sounds/U11.mp3 
  U12 sounds/U12.mp3 
  U13 sounds/U13.mp3 
  U14 sounds/U14.mp3 
  U15 sounds/U15.mp3 
  U16 sounds/U16.mp3 
  U17 sounds/U17.mp3 
  U18 sounds/U18.mp3 
  U19 sounds/U19.mp3 
  U20 sounds/U20.mp3 
  U21 sounds/U21.mp3 
  U22 sounds/U22.mp3 
  U23 sounds/U23.mp3 
  U24 sounds/U24.mp3 
  U25 sounds/U25.mp3 
  U26 sounds/U26.mp3 
  U27 sounds/U27.mp3 
  U28 sounds/U28.mp3 
  U29 sounds/U29.mp3 
  U30 sounds/U30.mp3 
  U31 sounds/U31.mp3 
  U32 sounds/U32.mp3 
  U33 sounds/U33.mp3 
  U34 sounds/U34.mp3 
  U35 sounds/U35.mp3 
  U36 sounds/U36.mp3 
  U37 sounds/U37.mp3 
  U38 sounds/U38.mp3 
  U39 sounds/U39.mp3 
  U40 sounds/U40.mp3 
  U41 sounds/U41.mp3 
  U42 sounds/U42.mp3 
  U43 sounds/U43.mp3 
  U44 sounds/U44.mp3 
  U45 sounds/U45.mp3 
123 
 
  U46 sounds/U46.mp3 
  U47 sounds/U47.mp3 
  U48 sounds/U48.mp3 
  U49 sounds/U49.mp3 
  U50 sounds/U50.mp3 
  U51 sounds/U51.mp3 
  U52 sounds/U52.mp3 
  U53 sounds/U53.mp3 
  U54 sounds/U54.mp3 
  U55 sounds/U55.mp3 
  U56 sounds/U56.mp3 
  U57 sounds/U57.mp3 
  U58C sounds/U58C.mp3 
  U59C sounds/U59C.mp3 
  U60C sounds/U60C.mp3 
  U61C sounds/U61C.mp3 
  U62C sounds/U62C.mp3 
  U63C sounds/U63C.mp3 
  U64C sounds/U64C.mp3 
  U65C sounds/U65C.mp3 
  U66C sounds/U66C.mp3 
  U67 sounds/U67.mp3 
  U68C sounds/U68C.mp3 
  U69C sounds/U69C.mp3 
  U70C sounds/U70C.mp3 
  U71C sounds/U71C.mp3 
  U72C sounds/U72C.mp3 
  U73C sounds/U73C.mp3 
  U74C sounds/U74C.mp3 
  U75C sounds/U75C.mp3 
  U76C sounds/U76C.mp3 
  U77 sounds/U77.mp3 
  U78 sounds/U78.mp3 
 
table stimuli 
  U01 "U01" 
  U02 "U02" 
  U03 "U03" 
  U04 "U04" 
  U05 "U05" 
  U06 "U06" 
  U07 "U07" 
  U08 "U08" 
  U09 "U09" 
  U10 "U10" 
  U11 "U11" 
  U12 "U12" 
  U13 "U13" 
  U14 "U14" 
  U15 "U15" 
  U16 "U16" 
  U17 "U17" 
  U18 "U18" 
  U19 "U19" 
  U20 "U20" 
  U21 "U21" 
  U22 "U22" 
  U23 "U23" 
  U24 "U24" 
  U25 "U25" 
  U26 "U26" 
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  U27 "U27" 
  U28 "U28" 
  U29 "U29" 
  U30 "U30" 
  U31 "U31" 
  U32 "U32" 
  U33 "U33" 
  U34 "U34" 
  U35 "U35" 
  U36 "U36" 
  U37 "U37" 
  U38 "U38" 
  U39 "U39" 
  U40 "U40" 
  U41 "U41" 
  U42 "U42" 
  U43 "U43" 
  U44 "U44" 
  U45 "U45" 
  U46 "U46" 
  U47 "U47" 
  U48 "U48" 
  U49 "U49" 
  U50 "U50" 
  U51 "U51" 
  U52 "U52" 
  U53 "U53" 
  U54 "U54" 
  U55 "U55" 
  U56 "U56" 
  U57 "U57" 
  U58C "U58C" 
  U59C "U59C" 
  U60C "U60C" 
  U61C "U61C" 
  U62C "U62C" 
  U63C "U63C" 
  U64C "U64C" 
  U65C "U65C" 
  U66C "U66C" 
  U67 "U67" 
  U68C "U68C" 
  U69C "U69C" 
  U70C "U70C" 
  U71C "U71C" 
  U72C "U72C" 
  U73C "U73C" 
  U74C "U74C" 
  U75C "U75C" 
  U76C "U76C" 
  U77 "U77" 
  U78 "U78" 
 
task rating 
  table stimuli 
  draw off 
    show bitmap instrucoes 0 -80    #1 
    show bitmap antes_beep -200 50 #2 
    show bitmap depois_beep 200 50 #3 
    show bitmap repetir  0 180      #4 
  draw on 
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  set $s @1 # seleciona aleatoriamente um som da tabela e o armazena na 
var. $s 
  sound $s  # reproduz o som selecionado 
  delay 10000 # impede que a pessoa clique antes de ouvir o áudio 
  readmouse l 1 1800000000 range 2 4 
  set $b bitmap-under-mouse MOUSE_X MOUSE_Y # armazena a resposta na var. 
$b 
  if $b == 4 
    clear -1 
    draw off 
      show bitmap instrucoes 0 -80    #1 
      show bitmap antes_beep -200 50 #2 
      show bitmap depois_beep 200 50 #3 
    draw on 
    sound $s # reproduz o som novamente 
    delay 10000 
    readmouse l 1 1800000000 range 2 3 
    set $b bitmap-under-mouse MOUSE_X MOUSE_Y # armazena a resposta na var. 
$b 
  fi 
  if $b != 4 
    delay 300 
    clear screen 
    delay 300 
    save @2 $b # armazena o nome do estímulo e a resposta do sujeito no 
arquivo 
  fi 
 
block test 
  message InstrucoesGerais1 
  message InstrucoesGerais2 
  message InstrucoesGerais3 
  message InstrucoesGerais4 
  tasklist 
    rating 78 all_before_repeat #indicar o número de estímulos total do 
exp. 
  end 
 
 
(iv) Adaptação do script para o PRAAT “Prosody Descriptor”, versão 4.1 (BARBOSA, 
2018) para a análise por regressão  
 
# ProsodyDescriptorNew.psc 
# Version 4.1 
# Script implemented by Plinio A. Barbosa (IEL/Univ. of Campinas, Brazil) 
for computing 
# prosody descriptors from coupled audio/TG files with a syllable-size or 
phoneme size unit and TextGrid 
# with labels and boundaries 
# The TextGrid and Reference-statistics (xy.TableOfReal, where xy = BP, EP, 
F, G, or BE) files need 
# to be in the same directory!!!  
# Copyright (C) 2012, 2014, 2016 Barbosa, P. A. 
# 
#    This program is free software; you can redistribute it and/or modify 
#    it under the terms of the GNU General Public License as published by 
#    the Free Software Foundation; version 2 of the License. 
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#    This program is distributed in the hope that it will be useful, 
#    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 
#    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 
#    GNU General Public License for more details. 
# 
# Date: 2012, new version (2.0): Jul, 2014, newer version ((4.0): August 
2016., version 4.1, March 2018 
form File acquisition 
 word FileOutGlobalPar OutPutGlobalPar.txt 
 word AudiofileExtension *.wav 
 integer F0Thresholdleft 75 
 integer F0Thresholdright 300 
 positive Smthf0Thr 10 
 positive F0step 0.05 
 positive Spectralemphasisthreshold 400 
 choice Reference: 1 
   button BP 
   button EP 
   button G 
   button F 
   button BE 
   button S 
endform 
# Reads the reference file with the triplets (segment, mean, standard-
deviation) from the  
# reference speaker. The variable nseg contains the total number of 
segments in the file 
Create Strings as file list... list 'audiofileExtension$' 
numberOfFiles = Get number of strings 
if !numberOfFiles 
 exit There are no sound files in the folder! 
endif 
Read from file... 'reference$'.TableOfReal 
nseg = Get number of rows 
filedelete 'fileOutGlobalPar$' 
fileappend 'fileOutGlobalPar$' audiofile emph f0r f0mean f0median f0sd 
f0skew baselineST globalInt 'newline$' 
for ifile from 1 to numberOfFiles 
select Strings list 
audiofile$ = Get string... ifile 
Read from file... 'audiofile$' 
filename$ = selected$("Sound") 
To Intensity... 100 0 yes 
globalint = Get quantile... 0 0 0.5 
maxint = Get maximum... 0 0 Parabolic 
globalint = globalint/maxint 
select Sound 'filename$' 
To Spectrum... yes 
emphasis = Get band energy difference... 0 'spectralemphasisthreshold' 0 0 
# Duration of the sound 
arq$ = filename$ + ".wav" 
Read from file... 'arq$' 
begin = Get starting time 
end = Get finishing time 
totaldur = end - begin 
# f0 rate computation 
select Sound 'filename$' 
To Pitch... 0.0 'f0Thresholdleft' 'f0Thresholdright' 
Smooth... 'smthf0Thr' 
f0mean = Get mean... 'begin' 'end' semitones re 1 Hz 
f0median = Get quantile... 'begin' 'end' 0.5 semitones re 1 Hz 
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f0sd = Get standard deviation... 'begin' 'end' semitones 
f0baseline = f0median - 1.43 * f0sd 
f0skew = (f0mean-f0median)/f0sd 
Interpolate 
To Matrix 
To Sound (slice)... 1 
To PointProcess (extrema)... 1 yes no None 
ntones = Get number of points 
tonerate = ntones/totaldur 
# 
fileappend 'fileOutGlobalPar$' 'filename$' 'emphasis:1' 'tonerate:2' 
'f0mean:0' 'f0median:0' 'f0sd:0'  'f0skew:0'  'f0baseline:0' 'globalint:1' 
'newline$' 
endfor 
select all 
Remove 
 
APÊNDICE II – TABELA COM VALORES DO ÍNDICE D’ 
Sujeitos Valor d’ 
Sujeito 1 0,25 
Sujeito 2 0,42 
Sujeito 3 0,25 
Sujeito 4 0,00 
Sujeito 5 -0,10 
Sujeito 6 0,26 
Sujeito 7 0,52 
Sujeito 8 0,36 
Sujeito 9 -0,36 
Sujeito 10 0,40 
Sujeito 11 -0,32 
Sujeito 12 0,08 
Sujeito 13 -0,15 
Sujeito 14 0,31 
Sujeito 15 0,44 
Sujeito 16 0,10 
Sujeito 17 0,14 
Sujeito 18 
Sujeito 19 
0,19 
-0,28 
Sujeito 20 0,28 
Sujeito 21 0,11 
Sujeitos (cont.) Valor d’ (cont.) 
Sujeito 23 -0,17 
Sujeito 24 0,45 
Sujeito 25 0,09 
Sujeito 26 0,28 
Sujeito 27 0,40 
Sujeito 28 -0,36 
Sujeito 29 0,38 
Sujeito 30 0,86 
Sujeito 31 0,10 
Sujeito 32 0,00 
Sujeito 33 0,27 
Sujeito 34 0,33 
Sujeito 35 0,58 
Sujeito 36 0,22 
Sujeito 37 -0,13 
Sujeito 38 0,30 
Sujeito 39 0,51 
Sujeito 40 0,35 
Sujeito 41 0,38 
Sujeito 42 0,21 
Sujeito 43 0,02 
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ANEXOS 
 
ANEXO I – DOCUMENTOS DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISAS – UNICAMP 
 
(i) Parecer consubstanciado do CEP. 
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(ii) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 
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